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RESUM (màxim 50 línies) 
 
El projecte, consisteix en el disseny i càlcul d’una nau industrial destinada a 
l’emmagatzematge d’articles de perfumeria amb instal·lacions, elèctrica, solar 
ACS, fotovoltaica i de protecció contra incendis, adoptant els criteris 
d’aprofitament d’energia, mediambientals, i econòmics. Els trets distintius del 
disseny de la nau es basen en la construcció d’una nau industrial constituïda 
per dues estructures metàl·liques porticades, unides mitjançant pilars centrals. 
L’estructura esquerra es composa de 6 pòrtics de 14 metres de llum, amb una 
separació entre ells de 5 metres.  L’estructura dreta es composa de 6 pòrtics 
més, de 12 metres de llum i amb la mateixa separació entre pòrtics. Aquestes 
dues estructures composen una nau industrial amb unes dimensions totals de 
26 metres de llum i una profunditat de 33 metres. L’alçada dels pilars respecte 
al terra de la nau és de 5.90 metres, i l’alçada de coronació és de 7’30 metres.  
Les dimensions d’alçada de la nau, donen uns angles de coberta de 12ס i 14ס 
graus, inferiors que en construccions amb pòrtics més alts, fet que s’utilitza per 
l’aprofitament de la coberta, amb la instal·lació de panells solars per a la 
producció d’aigua calenta sanitària ACS, i la instal·lació de panells fotovoltaics 
per a la producció de energia elèctrica de baix consum, amb un tipus 
d’iluminació “LED”, com a línea reserva de llum, a part de la elèctrica.  
La nau te una part d’oficines de tipus comercial, amb una extensió de 143 m2 
repartits en dues plantes; la planta baixa sobre rasant i la planta superior.  
Aquesta part d’oficines s’ha dissenyat mitjançant una estructura metàl·lica i un 
forjat de xapa col·laborant.  
Per últim, s’ha realitzat la instal·lació de protecció contra incendis, seguint els 
criteris establerts en el Real Decret 2267/2004; ‘Reglament de Seguretat 
Contra Incendis en establiments industrials’ (RSCIEI) i la instal·lació elèctrica, 
segons el disposat en el ‘Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió’ (REBT).  
 
Paraules clau (màxim 10): 
 
Estructura metàl·lica Forjat col·laborant Silici amorf ACS 
Cimentació Acer RSCIEI Morter projectable 
Magatzem PCI   
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0. INTRODUCCIÓ  
Donat en el moment en que ens trobem actualment, ens veiem en l’obligació de preservar 
el medi ambient, com a màxima per tal de crear un món sostenible. Les alertes que la 
natura ens va proporcionant, és el condicionant perquè cadascun de nosaltres fem el que 
estigui al nostre abast per tal de combatre el calentament global, portant a terme les 
accions pertinents per tal d’aconseguir aquest objectiu.  
 
La feina del projectista també s’inclou en aquesta responsabilitat, i ha de ser capaç de 
poder dissenyar de manera que es compleixin les pautes establertes referents a la 
sostenibilitat i al respecte pel medi ambient.  
 
En aquest projecte s’han intentat introduir aquests paràmetres, partint de l’objectiu 
principal del disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica d’una nau industrial dedicada a 
l’activitat d’emmagatzematge, i les seves instal·lacions elèctrica, de producció d’aigua 
calenta sanitària (ACS), de producció d’energia fotovoltaica, i de protecció contra 
incendis. 
 
És en el disseny de les instal·lacions de producció d’ACS i en la de producció d’energia 
fotovoltaica, on s’ha intentat contribuir de manera eficaç a la preserva del medi ambient,  
utilitzant el recurs natural de l’energia solar, per tal de aconseguir un aprofitament òptim 
de l’energia.  
 
En el cas de la instal·lació fotovoltaica es proposa utilitzar un nou sistema composat per 
panells de silici amorf (A-Si) en comptes dels habituals de silici cristal·lí (Cs), on el silici 
amorf es  disposa en forma de capa prima, que garanteix un major rendiment, 
l’aprofitament de l’espai de la coberta gràcies al bon comportament d’aquest material per 
adaptar-se en superfícies planes amb pocs ressalts i alhora redueix l’impacte visual de 
l’entorn.  
 
En el desenvolupament del projecte es presenten les alternatives existents i la justificació 
de la solució escollida atenent a les necessitats energètiques del edifici i als criteris de 
sostenibilitat. 
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1. MEMÒRIA 
1.1.- MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
1.1.1.- Objecte del projecte 
 
 
 L’objecte d’aquest projecte és el disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica d’una nau 
industrial, destinada a l’emmagatzematge d’articles de perfumeria amb instal·lacions, 
elèctrica, fotovoltaica, solar ACS, i de protecció contra incendis, adoptant els criteris 
d’aprofitament d’energia, mediambientals, i econòmics. 
 
1.1.2.- Abast del projecte 
 
 
L’abast del projecte consisteix en el dimensionat i càlcul de l’estructura metàl·lica 
d’una nau industrial d’acord amb la normativa vigent, definint les solucions adoptades i la 
seva justificació, referents als diversos processos constructius i d’execució de l’obra. 
 
També és de l’abast d’aquest projecte la instal·lació elèctrica de la nau industrial, 
així com les instal·lacions, fotovoltaica, solar ACS, i de protecció contra incendis, seguint 
en cada cas la normativa d’aplicació vigent. 
 
 Per últim es defineixen les conclusions extretes de la realització del projecte, 
s’adjunten els plànols constructius i descriptius de les diverses parts en que consisteix el 
projecte i es realitza l’estudi econòmic mitjançant un pressupost. 
 
1.1.3.- Emplaçament 
 
 
La nau industrial es troba ubicada entre el carrer Can Pallarès nº2 i el carrer del 
Riu, del terme municipal de Cerdanyola del Vallès (08290-Barcelona), dins del Polígon 
Industrial Polizur. 
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1.1.4.- Característiques del solar 
 
 
La parcel·la té una àrea de 33.448 m2 i un perímetre de 744 m. Segons el Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC), es troba a una longitud 2º 8’ 11.13’’, a una latitud 41º 29’ 
58.42’’ i a 87 metres per damunt del nivell del mar. 
 
La parcel·la té una geometria quasi rectangular amb una façana orientada al Nord-
oest, que dona accés al carrer Can Pallarès amb unes dimensions de 169.9 metres. La 
façana Nord-est llinda amb la xarxa ferroviària que passa pel municipi de Cerdanyola del 
Vallès i té unes dimensions de 257.4 metres. La façana Sud-est té unes dimensions de 
98 metres. La façana Sud-oest té unes dimensions de 227.6 metres i dona accés al carrer 
del Riu Sec. 
 
 
 
 
Figura nº3 
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1.1.5.- Descripció de l’activitat 
 
La activitat principal que es desenvoluparà en la nau industrial és la 
d’emmagatzematge d’articles de perfumeria.  
 
Paral·lelament a aquesta activitat la nau compte amb una zona d’oficines on es 
portarà a terme la direcció, gestió i administració de l’empresa. 
 
 
1.1.6.- Disseny i distribució de la nau 
 
1.1.6.1. Zona Magatzem 
 
 
La zona magatzem té una superfície construïda total de 762.50 m2 i una alçada 
d’emmagatzematge total de 6.30 m. Aquesta zona és la zona amb les dimensions més 
grans de tota la nau, ja que l’activitat a la que està destinada és la d’emmagatzematge. 
 
Aquesta zona es subdivideix en quatre zones ben diferenciades que es descriuen a 
continuació: 
 
 
1.1.6.1.1. Prestatgeries 
 
 
Aquesta zona de la nau té una superfície total de 549.95 m2, on s’ubiquen un total 
de 8 fileres de prestatgeries i els seus corresponents passadissos intermedis.  
 
Les prestatgeries son d’acer inoxidable i tenen unes dimensions de 1.18 m 
d’amplada x 12.58 m de llargada x 5 m d’alçada. Les tres fileres centrals estan 
composades per prestatgeries dobles, mentre que les ubicades a banda i banda 
d’aquestes tres fileres centrals són prestatgeries individuals. 
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La distancia entre les fileres de prestatgeries que corresponen als passadissos, 
s’ha dissenyat de tal manera que sempre serà de 3 metres o superior, per tal de facilitar 
la maniobrabilitat en les tasques d’emmagatzematge efectuada pels ‘toros’ elèctrics. 
 
 
1.1.6.1.2. Cambra  de màquines 
 
 
La cambra de màquines té una superfície total de 8.36 m2 la qual es divideix en 
dues habitacions independents. La primera habitació te una superfície de 4.72 m2 i 
alberga la maquinària de climatització de la nau i la bomba de calor. La segona habitació 
amb accés des d’aquesta primera, te una superfície de 3.20 m2 i en ella es troba la 
caldera de calefacció. 
 
 
1.1.6.1.3. Zona classificació 
 
 
La zona de classificació te una superfície total de 137.48 m2 i és la zona compresa 
entre la paret de les oficines ubicada en l’interior de la nau industrial i la zona de 
prestatgeries. En aquesta zona es duran a terme les tasques de classificació del material 
rebut (d’entrada) o per entregar (de sortida), per tal de facilitar el seu emmagatzematge o 
entrega al client. 
 
 
1.1.6.1.4. Zones d’entrega i accés a moll 
 
 
Aquesta zona es subdivideix en dos zones independents, que es corresponen amb 
les portes d’accés al moll. La zona d’entrega i accés al moll de les portes 1 i 2, té una 
superfície total de 33.38 m2. La zona d’entrega i accés al moll de les portes 3 i 4, té una 
superfície total de 33.30 m2. Les zones d’entrega i accés al moll disposen d’una màquina 
retractiladora cadascuna, on es prepararan els lots en palets per tal de carregar-los en els 
camions. 
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1.1.6.2. Zona Oficines 
 
 
La zona d’oficines és troba ubicada en el centre de la façana principal d’accés a la 
nau. Les oficines tenen una superfície total de 143.05 m2 repartides en dues plantes, la 
planta baixa amb una superfície total de 71.52 m2 i una alçada de 3.50 m, on es troba el 
vestíbul just entrar a la nau, les escales d’accés a les oficines situades en planta superior, 
l’accés a l’oficina d’expedicions situada a mà dreta, i els vestuaris i un petit servei situats a 
mà esquerra, segons s’entra a la nau. 
 
En la planta superior d’oficines, amb una superfície total de 71,52 m2 i una alçada 
de 2.20 m, ens trobem segons es pugen les escales a mà esquerra, amb la sala d’espera 
i reunions destinada als clients que visiten la nau. A través de la sala d’espera i reunions 
s’arriba al arxiu de la nau on es porta a terme la gestió i classificació de les factures i 
albarans portada a terme en els darrers anys per l’empresa. 
 
A mà dreta, s’ubica l’oficina tècnica de la nau, on es realitzen les tasques 
d’administració i direcció de l’empresa. Al final del passadís que connecta les escales 
amb l’oficina tècnica es troba un petit servei. 
 
Tot seguit es descriuen els detalls de cada una de les parts en que es composa la 
zona d’oficines, esmentant les seves dimensions i les tasques principals per les quals 
s’han dissenyat.  
 
 
1.1.6.2.1. Vestíbul 
 
 
El vestíbul és situat a l’entrada de les oficines de la nau industrial, i té una 
superfície total de 6.31 m2. El vestíbul dona accés a la recepció de la nau i a les oficines 
ubicades en planta superior. També dona accés a l’oficina d’expedicions que es troba 
situada a la dreta d’aquest segons s’entra, i als vestuaris per als operaris de la nau, que 
es troben a l’esquerra. Per accedir als vestuaris es troba un passadís d’un metre 
d’amplada on al seu final es troba un petit servei dotat amb un W.C. i un rentamans. 
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1.1.6.2.2. Escales 
 
 
Les escales ocupen una superfície de 9.07 m2 i tenen petjada de 32 cm. amb una 
altura màxima de graó de 17 cm. Aquestes donen accés a la planta superior d’oficines i 
estan dotades amb una elevador de barana per les persones amb mobilitat reduïda. 
 
 
1.1.6.2.3. Vestuari Femení 
 
 
El vestuari femení ocupa una superfície total de 10.50 m2 repartits entre la zona de 
vestidors i taquilles que ocupa una superfície de 5.83 m2 i la zona de dutxa, W.C. i 
rentamans que ocupa una superfície de 4.62 m2.  
 
 
Els vestuaris comuniquen amb l’interior de la nau, concretament amb la zona de 
classificació del magatzem, mitjançant una porta col·locada sobre el mur d’obra de 
tancament de la zona oficines, realitzat amb maó de 15 cm. i un revocat de guix de 1.5 
cm. 
 
 
1.1.6.2.4. Vestuari Masculí 
 
 
El vestuari masculí te una superfície total de10.42 m2 repartits entre la zona de 
vestidors i taquilles que ocupa una superfície de 5.79 m2 i la zona de dutxa, W.C. i 
rentamans que ocupa una superfície de 4.58 m2.  
 
Les divisions interiors dels vestuaris s’efectuaran amb envans de tipus ‘pladur’. 
 
Els vestuaris comuniquen amb l’interior de la nau, concretament amb la zona de 
classificació del magatzem, mitjançant una porta col·locada sobre el mur d’obra de 
tancament de la zona oficines, realitzat amb maó de 15 cm. i un revocat de morter de 1.5 
cm.
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 18 
 
 
 
 
    
 
1.1.6.2.5. Oficina d’expedicions 
 
 
L’oficina d’expedicions està situada a la dreta del vestíbul d’entrada i ocupa una 
superfície total de 23.64 m2.  
 
En ella s’hi trobarà el personal d’oficines d‘expedicions, encarregat de portar el 
control de les arribades i sortides de les mercaderies, així com el control referent a les 
tasques de logística d’entrada i sortida dels camions, recepció i entrega d’albarans, gestió 
de la preparació de comandes, etc... 
 
Aquesta oficina està dotada amb 16 preses de corrent per connectar els aparells 
informàtics propis d’una oficina, tal com ordinadors, telèfons, fax, impressores, etc... 
 
 L’oficina d’expedicions és una de les parts més vinculades amb l’interior de la nau, 
ja que està en contacte directe amb els operaris del magatzem que reben les ordres 
pertinents per a la preparació dels lots d’entrega, classificació de les mercaderies 
entrants, etc.  
 
 Degut a aquest contacte directe amb el personal del magatzem de la nau, l’oficina 
d’expedicions també es comunica amb l’interior de la nau, mitjançant una porta col·locada 
sobre el mur d’obra de tancament de la zona oficines, realitzat amb maó de 15 cm. i un 
revocat de morter de 1.5 cm. 
 
 
1.1.6.2.6. Oficina tècnica 
 
 
L’oficina tècnica de la nau, està ubicada en la planta superior d’oficines, a mà dreta 
segons es pugen les escales. Te una superfície total de 24.44 m2, repartits entre el 
passadís, un petit servei dotat amb un W.C. i un rentamans, i la sala diàfana on s’ubica 
l’oficina amb una superfície total de 21.13 m2, on es troben els despatxos del personal de 
direcció i administració de l’empresa.  
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L’oficina està dotada amb 11 preses de corrent per connectar els aparells 
informàtics propis d’una oficina, tal com ordinadors, telèfons, fax, impressores, etc...  
 
 
1.1.6.2.7. Sala de reunions 
 
 
La sala de reunions es troba ubicada en la planta superior d’oficines, a mà 
esquerra segons es pugen les escales. 
 
Te una superfície total de 12.16 m2 i disposa d’una taula central per efectuar les 
reunions de negocis amb els clients. També té la funció de sala d’espera de les visites, 
per atendre als comercials i demès persones que col·laboren amb l’empresa.  
 
Disposa de 4 preses de corrent, oferint la possibilitat de connectar ordinadors 
portàtils, aparells de diapositives per efectuar presentacions, etc. 
 
 
1.1.6.2.8. Arxiu 
 
 
L’arxiu de la nau es troba ubicat en la planta d’oficines superior i s’accedeix a ell 
des de la sala de reunions. Te una superfície total de 11.40 m2 i disposa d’un arxivador de 
paret i un arxivador central on es recopila tota la documentació en paper (nòmines, 
albarans, factures, treballs anuals, etc) de la nau actual i dels darrers anys. 
 
 
1.1.6.3. Zona Moll 
 
 
El moll s’ubica en la façana principal de la nau industrial, gairebé en la seva 
totalitat, menys en l’accés d’entrada on es troba la porta principal de la nau. 
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Dona accés a les portes industrials ubicades en la façana principal de la nau nº1, 
nº2, nº3 i nº4 i la seva funció és la de facilitar les tasques de càrrega i descàrrega de les 
mercaderies que hauran de ser transportades per camions ‘trail·lers’. 
 
 
1.1.6.3.1. Moll 1 
 
 
El moll 1, és el que es troba ubicat en la part esquerra de la façana principal de la 
nau industrial. Té unes dimensions totals de 27.84 m2, una alçada de 0’75 m i una 
amplada de 2’95 m.  
 
Dona accés a les portes industrials nº1 i nº2. Al davant de la porta nº2, s’ha 
dissenyat la ubicació d’una plataforma elevadora d’actuació hidràulica de 4.500 watts de 
potència, per facilitar la càrrega i descàrrega dels camions. 
 
 
1.1.6.3.2. Moll 2 
 
 
El moll 2, és el que es troba ubicat en la part dreta de la façana principal de la nau 
industrial. Té unes dimensions totals de 22.25 m2, una alçada de 0’75 m i una amplada de 
2’95 m.  
 
Dona accés a les portes industrials nº3 i nº4. Al davant de la porta nº3 també s’ha 
dissenyat la ubicació d’una plataforma elevadora d’actuació hidràulica de 4.500 watts de 
potència, per facilitar la càrrega i descàrrega dels camions. 
 
 
1.1.6.3.3. Plataformes elevadores 
 
 
Les  plataformes elevadores són plataformes de tisora amb una potència de 4.500 
watts i s’ha dissenyat la seva ubicació en les portes nº2 i nº3 per ser aquestes les més 
properes a la zona d’oficines i també al quadre general elèctric adoptant els criteris 
d’aprofitament, essent el camí més curt per les línies elèctriques. 
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1.1.6.4. Zona coberta 
 
 
La zona de la coberta de la nau industrial s’ha dissenyat amb l’objectiu d’aprofitar 
l’espai buit que aquesta ens ofereix, seguint els criteris d’aprofitament energètic i de 
reducció dels costos econòmics. 
 
El disseny de l’estructura de la nau ens proporciona uns angles de coberta de 12º i 
14º entenent aquestos com a pendent mínima respecte a construccions  amb pòrtics amb 
dimensions més grans, fet que s’aprofitarà per la ubicació de les instal·lacions fotovoltaica 
i solar ACS. D’aquesta manera, s’intenta aprofitar al màxim el recurs natural de l’energia 
solar, alhora que s’intenta aprofitar al màxim l’espai de coberta que la construcció de la 
nau industrial ens ofereix, corresponent-se amb els criteris mediambientals, econòmics i 
d’aprofitament d’energia, que s’han tingut en compte a l’hora de realitzar aquest projecte. 
 
La nau industrial compte amb dues cobertes de les quals s’esmenten els trets 
característics a continuació. 
 
 
1.1.6.4.1. Coberta fotovoltaica 
 
 
En la part esquerra de la nau industrial i amb una superfície útil de 212.13 m2, es 
projecta la instal·lació fotovoltaica destinada a l’obtenció d’energia solar per a la conversió 
d’aquesta en energia elèctrica, que alimentarà un sistema d’enllumenat de baix consum 
format per un tipus d’il·luminació composada per ‘LEDS’. El sistema utilitzat per a 
l’obtenció d’energia fotovoltaica no serà el sistema convencional de panells fotovoltaics de 
silici cristal·lí, sinó el de panells fotovoltaics de silici amorf disposat en una làmina molt 
prima, tecnologia ‘Thin film’, amb millor rendiment que els panells de silici cristal·lí i el punt 
a favor de ser més pràctic d’instal·lar en cobertes i teulades ja que el seu pes es menor.  
 
En l’apartat nº3 d’aquest projecte corresponent al títol ‘INSTAL·LACIÓ ENERGIA 
SOLAR FOTOVOLTAICA’ es descriuen tots els detalls constructius, càlculs justificatius i 
descripció general de la instal·lació fotovoltaica. 
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1.1.6.4.2. Coberta solar ACS 
 
 
En la part dreta de la nau industrial i amb una superfície útil de 182.48 m2, es 
projecta la instal·lació d’energia solar per a l’obtenció d’aigua calenta sanitària (a partir 
d’ara, energia solar ACS), destinada a abastir aigua calenta als vestuaris femení i masculí 
i als dos petits serveis ubicats un en cada planta de la zona oficines, definits en els punts 
1.1.6.2.1 i 1.1.6.2.6 del present projecte. 
 
En l’apartat nº4 d’aquest projecte corresponent al títol ‘INSTAL·LACIÓ ENERGIA 
SOLAR ACS’ es descriuen tots els detalls constructius, càlculs justificatius i descripció 
general de la instal·lació fotovoltaica 
 
 
1.1.7.- Normativa vigent 
 
 
• RSCIEI:  REGLAMENT DE SEGURETAT CONTRA INCENDIS EN   
ESTABLIMENTS INDUSTRIALS. (Real Decret 2267/2004, de 3 
de Decembre) 
• CTE: CODI TÈCNIC DE L’EDIFICACIÓ (Març de 2006) 
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1.2.- MEMÒRIA CONSTRUCTIVA 
1.2.1.- Estructura metàl·lica principal 
 
 
La nau industrial es composa d’una estructura metàl·lica principal, formada per 
dues estructures metàl·liques porticades, de 6 pòrtics cadascuna, unides mitjançant pilars 
centrals, creant una sòlida estructura metàl·lica formada per 12 pòrtics amb una distància 
de separació entre ells de 6 metres.  
 
La llum dels pòrtics que composen l’estructura esquerra de la nau industrial és de 
14 m, mentre que la llum dels pòrtics que formen l’estructura dreta és de 12 m. Així 
doncs, la nau industrial te unes dimensions totals de 26 m. d’amplada x 30 m. de llargada 
x 7.30 m. d’alçada. 
 
 
Figura nº4 
 
 
Tot seguit es descriu i es justifica cadascuna de les parts en que es composa 
l’estructura metàl·lica principal que conforma la nau industrial.
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1.2.1.1. Pòrtics 
 
 
Tal i com s’ha explicat en el punt anterior, la nau industrial està formada per dues 
estructures metàl·liques porticades, que formen un conjunt de 12 pòrtics amb una 
separació entre ells de 6 metres. 
 
D’acord amb el CTE, i concretament amb el DB SE-A (Document Bàsic per la 
Seguretat Estructural de l’Acer), en el punt 4.2 d’aquest document es descriuen les 
característiques mecàniques mínimes dels acers d’acord amb la norma UNE EN 10025 
mitjançant la taula 4.1. 
 
 
Figura nº5 
 
En la taula que es mostra a continuació es descriuen les característiques principals 
del acer utilitzat per als pòrtics de la nau industrial del present projecte. 
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Material Mòd. elàst. (Kp/cm2) 
Mòd. el. trans. 
(Kp/cm2) 
Lím. 
elàs.\Fck 
(Kp/cm2) 
Co. dilat 
(m/mºC)  
Pes espec. 
(Kg/dm3) 
Acer (S275) 2100000.0 807692.31 2803.26 1.2e-005 7.85 
 
 
Altres característiques comuns dels acers són els valors 0’3 pel Coeficient de 
Poisson (v) i el valor 7850 kg/m3 per la densitat (ρ). 
 
L’acer (S275) utilitzat per la composició de l’estructura metàl·lica ofereix una bona 
soldabilitat i només requereix prendre precaucions en el cas d’unions especials, entre 
xapes de gran gruix o de gruixos molt desiguals. 
 
En el nostre cas els pòrtics de l’estructura principal esquerra amb una llum de 14 
metres està conformada pels mateixos perfils metàl·lics que el pòrtic de l’estructura 
principal dreta amb una llum de 12 metres. Al ser poca la variació entre llums dels dos 
pòrtics s’ha adoptat el criteri de dissenyar-los com a iguals, tenint en compte els aspectes 
econòmics.  
 
Els pòrtics de la nostre nau són pòrtics rígids, a dues aigües, amb encavallada  
americana.  
 
Els pòrtics inicial i final es projecten amb pilars intermedis. Aquests desenvolupen 
la funció de suportar les càrregues en sentit perpendicular al pla del pòrtic produïdes pel 
vent , i d’estabilització del conjunt de l’estructura metàl·lica mitjançant les bigues de lligat 
centradores que es descriuen en l’apartat de ‘Fonamentació estructura metàl·lica 
principal’ 
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1.2.1.1.1. Encavallades 
 
 
Les encavallades conformen el perfil compost superior dels pòrtics, i tenen la 
funció de suportar les accions gravitatòries i les accions del vent derivades de les 
corretges de coberta i aquestes, transmetre-les als pilars. Tal i com ja hem esmentat 
anteriorment les encavallades de la nau industrial són del tipus gelosia americana que es 
compon de les següents parts: 
 
 
Figura nº6 
 
 
 
 
Parts encavallada  Tipus de perfil  Pes (Kg/m) 
Cordó superior SHS 200 X 6.0 35.80 
Cordó inferior SHS 200 X 6.0 35.80 
Diagonals SHS 120 X 3.0 10.84 
Muntants SHS 120 X 3.0 10.84 
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1.2.1.1.2. Pilars 
 
 
 Els pilars són els encarregats de suportar les càrregues que provoquen les 
encavallades i transmetre-les a les sabates de cimentació, (cimentació de la nau). Estan 
composats de perfils HEB 200 pels pilars exteriors i de perfils HEB 180 pels pilars centrals 
d’unió entre les dues estructures metàl·liques. Els pilars intermedis dels pòrtics inicial i 
final es projecten amb perfils HEB 140. Aquests s’encarreguen de suportar les accions 
produïdes pel vent en sentit perpendicular al pla i serveixen per estabilitzar l’estructura 
metàl·lica principal. 
 
 
Pilars Tipus de perfil  Pes (Kg/m) 
Pilars exteriors HEB 200 61.3 
Pilars centrals HEB 180 51.2 
Pilars intermedis HEB 140 33.7 
 
 
1.2.1.1.3. Corretges de coberta 
 
 
Les corretges de coberta tenen la funció de suportar el pes del tancament de 
coberta i l’aparellatge corresponent de les instal·lacions fotovoltaica i solar ACS. Alhora, 
aquestes transmeten les càrregues al cordó superior de l’encavallada mitjançant la fixació 
de tipus rígid i actuen com element d’arriostrament entre pòrtics reduint el vinclament 
produït per les càrregues que suporten. 
 
 
Corretges Tipus de perfil  Pes (Kg/m) 
Corretges de coberta CF-180 x 2.5 6.35 
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1.2.1.1.4. Corretges laterals 
 
 
Les corretges laterals tenen la funció de suportar el pes dels tancaments laterals 
de la nau industrial i també actuen com a perfils d’arriostrament evitant els possibles 
desplaçaments longitudinals dels pòrtics (de vinclament), originats per les forces del vent, 
i les càrregues que  transmeten les encavallades.  
 
 
Corretges Tipus de perfil  Pes (Kg/m) 
Corretges laterals CF-140 x 3 6.13 
 
 
1.2.2.- Càlcul de l’estructura metàl·lica principal 
 
 
Per a realitzar el dimensionat de l’estructura metàl·lica principal de la nau s’ha 
utilitzat el suport informàtic del programa ‘CYPE INGENIEROS’ versió 2009.1.g. 
 
Aquest software és una potent eina que s’utilitza en l’àmbit de l’enginyeria, 
l’arquitectura i la construcció i permet dimensionar tot tipus d’estructures d’acord amb el 
compliment de la normativa vigent ja que el programa està dotat d’una base de dades, on 
es  recullen tots els paràmetres definits en el CTE, i en els seus documents bàsics DB 
SE-A i DB SE-AE, per tal de dimensionar en condicions òptimes i de seguretat. 
 
 
1.2.2.1. Procediment de càlcul per la generació de pòrtics 
 
 
S’inicia el càlcul de l’estructura metàl·lica principal utilitzant el ‘Generador de 
pòrtics’ del software ‘CYPE INGENIEROS’ versió 2009.1.g. El programa ens demana 
introduir els primers valors que es detallen a continuació, mitjançant el quadre de diàleg 
amb referència ‘Dades obra’. 
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1.2.2.1.1. Dades de l’obra 
 
 
- Separació entre pòrtics: 6 metres. 
- Pes de tancament de coberta: 17.79 Kg/m2. 
- Sobrecàrrega del tancament: 90.00 Kg/m2. 
- Pes de tancaments laterals: 17.37 Kg/m2. 
 
Els valors del pes de tancament de coberta i laterals, es corresponen amb el pes 
dels tancaments de la nau industrial que seran de tipus panell sandwich (veure Annex 4), 
per resultar aquesta opció una de les més ràpides (en quant a temps de muntatge) i 
econòmica envers a altres tipus de tancaments com el prefabricats de formigó. 
 
El pes (90.00 Kg/m2),de sobrecàrrega del tancament de coberta s’ha calculat tenint 
en compte el pes per metre quadrat que haurà de suportar la coberta, originat per 
l’aparellatge de les instal·lacions fotovoltaica i solar ACS, que s’adjunta en els annexes. 
 
 
1.2.2.1.2. Normes i combinacions 
 
En aquest apartat es defineix les normes i combinacions de càrregues pel càlcul de 
les corretges definint el tipus de coberta que es dissenya per la nau industrial, entre les 
sis opcions de coberta que ofereix el programa. 
 
- Zones residencials. 
- Zones administratives. 
- Zones d’accés al públic. 
- Zones comercials. 
- Zones de tràfic i aparcament de vehicles lleugers. 
- Cobertes accessibles únicament per a manteniment. 
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Perfils conformats CTE 
Categoria d’ús: G. Cobertes accessibles únicament per a 
manteniment. 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m. 
Perfils laminats  CTE 
Categoria d’ús: G. Cobertes accessibles únicament per a 
manteniment. 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m. 
Desplaçaments  Accions característiques 
 
 
1.2.2.1.3. Dades de vent 
 
 
En aquest apartat s’editen les condicions referents a les sobrecàrregues originades 
pel vent que l’estructura haurà de suportar, segons el CTE DB-SE AE (Espanya). 
 
 
- Zona eòlica: C 
- Velocitat del vent: 29 m/s 
- Grau d’aspror: IV. Zona urbana, industrial o forestal. 
- Profunditat de la nau: 30 metres. 
- Amb buits: 
 
 
Àrea esquerra  10 m2 Alçada esquerra 5 m. 
Àrea dreta 10 m2 Alçada dreta 5 m. 
Àrea frontal 10 m2 Alçada frontal 5 m. 
Àrea darrere - m2 Alçada darrera - m. 
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Aquest valors es refereixen al àrea total en metres quadrats, de buits que hi haurà 
en cada una de les façanes de la nau i al punt mig d’alçada a la que es troben.  
 
El programa, un cop s’han introduït aquests valors, genera un total de 14 hipòtesis 
formades per diferents angles d’incidència i diferents tipus de pressió, que exercirà el vent 
en les zones determinades i amb les condicions sol·licitades. 
 
 
- Hipòtesis aplicades: 14. 
 
o 1.-0 graus. Pressió exterior del tipus 1. Pressió interior. 
o 2.-0 graus. Pressió exterior del tipus 2. Pressió interior. 
o 3.-0 graus. Pressió exterior del tipus 1. Succió interior. 
o 4.-0 graus. Pressió exterior del tipus 2. Succió interior. 
o 5.-180 graus. Pressió exterior del tipus 1. Pressió interior. 
o 6.-180 graus. Pressió exterior del tipus 2. Pressió interior. 
o 7.-180 graus. Pressió exterior del tipus 1. Succió interior. 
o 8.-180 graus. Pressió exterior del tipus 2. Succió interior. 
o 9.-90 graus. Pressió interior. 
o 10.-90 graus. Succió interior. 
o 11.-270 graus. Pressió interior. 
o 12.-270 graus. Succió interior. 
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1.2.2.1.4. Dades de neu 
 
 
En aquest apartat s’introdueixen les condicions referents a l’exposició de la nau 
vers al risc de sobrecàrregues produïdes per nevades, donant els següents valors: 
 
- Zona de clima hivernal: 2 
- Altitud topogràfica: 100 m. 
- Coberta amb ressalts. 
- Exposició del vent: Normal.  
- Hipòtesis aplicades: 3. 
o Sobrecàrrega de neu 1. 
o Sobrecàrrega de neu 2. 
o Sobrecàrrega de neu 3. 
 
 
1.2.2.1.5. Coeficients de seguretat 
 
Els coeficients parcials de seguretat i simultaneïtat que es mostren a continuació 
per les accions, venen establerts en el DB SE, del Codi Tècnic de l’edificació. 
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El programa al tenir incorporada la base dades del CTE, dona els següents valors 
referents als coeficients parcials de seguretat, a mesura que li anem afegint les dades 
corresponents de la nostre estructura metàl·lica principal.  
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Els valors de E.L.U. per l’acer laminat definits en el CTE són els següents: 
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Els valors de E.L.U. per l’acer conformat són els següents: 
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1.2.2.1.6. Geometria dels pòrtics 
 
 
Un cop s’han introduït aquestes premisses inicials, el software ens pregunta si 
desitgem inserir un pòrtic nou i ens dona l’opció d’escollir si el pòrtic que estem projectant 
serà a un aigua o a dues aigües.  
 
En el nostre cas, es contesta afirmativament a la primera pregunta i s’introdueix un 
pòrtic a dues aigües. En aquest punt s’obre el quadre de diàleg amb referència 
‘Generació de pòrtics a dues aigües’ on es defineix la geometria del nostre primer pòrtic: 
 
 
 
Figura nº7 
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El pòrtic esquerra o pòrtic 1 es defineix amb les següents dimensions: 
 
- Llum esquerra: 7 metres. 
- Llum dreta: 7 metres. 
- Volada esquerra: 6.30 metres. 
- Volada dreta: 6.30 metres. 
- Altura carener: 7.30 metres. 
- Tipus de coberta: Gelosia americana. 
 
D’aquest manera el programa ens representa un pòrtic amb les dimensions que se 
li han designat i ens mostra les seves cotes. Situant-nos  a la part dreta del nostre primer 
pòrtic, el programa en ofereix la possibilitat de inserir un nou pòrtic, crear un mur 
perimetral, etc. Escollint la opció d’inserir un nou pòrtic, es repeteixen els passos 
esmentats per la generació del pòrtic 1, però amb les dimensions pertinents del pòrtic 2. 
Son les següents: 
 
 
Figura nº8 
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Llum esquerra: 6 metres. 
- Llum dreta: 6 metres. 
- Volada esquerra: 6.30 metres. 
- Volada dreta: 6.30 metres. 
- Altura carener: 7.30 metres. 
- Tipus de coberta: Gelosia americana. 
 
 
El programa insereix aquest pòrtic 2 al costat dret del pòrtic 1 que hem dissenyat 
primer, formant l’estructura porticada composada per dos pòrtics a dues aigües següent: 
 
 
 
Figura nº9 
 
 
Tot seguit s’introdueixen els murs perimetrals de la nau industrial en la part 
esquerra del pòrtic 1 i en la part dreta del pòrtic 2, definint la seva alçada i seleccionant 
les opcions que el software ens ofereix. 
 
 
o Alçada del mur: 1.3 metres. 
o Trava el pilar a pandeig  
o Autoquilibrat. 
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1.2.2.1.7. Edició de corretges de coberta i laterals 
 
 
En aquest apartat es dimensionen les corretges de coberta i les cobertats laterals, 
amb els paràmetres definits anteriorment. Mitjançant el quadre de diàleg amb referència 
‘Edició de corretges de coberta’ es defineixen les dades de càlcul i la descripció dels 
perfils utilitzats per les corretges de coberta, que es presenten a continuació: 
 
- Límit fletxa: L/250. 
- Nombre d’ulls: 3 o més ulls. 
- Tipus de fixació: Fixació rígida. 
- Tipus de perfil: Conformats en C. 
- Separació: 1 metre. 
- Tipus d’acer: S275. 
 
Definides les condicions per les corretges de coberta, es procedeix al dimensionat 
d’aquestes utilitzant el dimensionat per tipus de perfil que ofereix el software. Els resultats 
obtinguts són els següents: 
 
Perfil seleccionat Aprofitament de tensió (%)  Aprofitament de fletxa (%) 
CF-180 x 2.5 70.38 89.43 
 
 
Mitjançant el quadre de diàleg amb referència ‘Edició de corretges de laterals’ es 
defineixen les dades de càlcul i la descripció dels perfils utilitzats per les corretges dels 
laterals, que es presenten a continuació: 
 
- Límit fletxa: L/250. 
- Nombre d’ulls: 3 o més ulls. 
- Tipus de fixació: Fixació rígida. 
- Tipus de perfil: Conformats en C. 
- Separació: 1 metre. 
- Tipus d’acer: S275. 
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Definides les condicions per les corretges dels laterals, es procedeix al dimensionat 
d’aquestes utilitzant el dimensionat per tipus de perfil que ofereix el software. Els resultats 
obtinguts són els següents: 
 
 
Perfil seleccionat Aprofitament de tensió (%)  Aprofitament de fletxa (%) 
CF-140 x 3 71.09 91.93 
 
 
Un cop s’ha dissenyat la geometria dels pòrtics que constituiran la nau industrial, i 
tenint dimensionades les corretges de coberta i les corretges dels laterals, el programa 
executa una sèrie de comprovacions demanant la confirmació del projectista per tal de 
continuar amb l’exportació del pòrtic generat amb el ‘Generador de pòrtics’ al programa 
‘Metal 3D’ presentant les següents opcions escollides: 
 
 
- Configuració de suports: Ben engastats. 
- Opcions de pandeig: Pandeig en pòrtics traslacionals. 
- Tipus de generació: Generació pòrtics 3D. 
- Nombre d’ulls: 5. 
- Opcions d’agrupació: Agrupar tots. 
 
 
Finalment s’exporta el treball fet amb el ‘Generador de pòrtics’ al programa ‘Metal 
3D’ per tal de definir l’entramat de pòrtics i dimensionar els perfils que constituiran 
l’estructura metàl·lica de la nau industrial. 
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1.2.2.2. Procediment de càlcul pel dimensionat de l’estructura metàl·lica 
 
 
S’inicia el càlcul del dimensionat de l’estructura metàl·lica principal utilitzant el 
programa ‘Metal 3D’ del software ‘CYPE INGENIEROS’ versió 2009.1.g.  
 
El programa comença amb l’exportació de les dades que hem introduït amb el 
‘Generador de pòrtics’ al programa ‘Metal 3D’ creant la vista general de l’estructura 
metàl·lica següent:  
 
 
Figura nº10 
 
1.2.1.1.1. Generació de nusos i barres 
 
Mitjançant la ‘barra d’eines’ que el programa presenta, es generen els nusos i 
barres, assenyalant el cap del pilar esquerra i el punt corresponent a l’alçada de 
coronació del pòrtic 1, introduint el número de divisions que tindrà el segment definit, i 
s’activen les condicions del programa: 
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- Agrupar barres paral·leles al segment. 
- Crear peça entre barres alineades. 
 
 
1.2.2.2.1. Generació de vistes 2D 
 
 
Mitjançant la ‘barra d’eines’ que el programa presenta, es generen dos plànols en 
2D definint la vista frontal (de façana) i la vista lateral (façana est), per tal de tractar el 
pòrtic base principal amb més facilitat.  
 
El fet d’escollir anteriorment l’opció de agrupar tots els pòrtics, fa que les dades 
que introduïm en aquest pòrtic serveixi per a tots el pòrtics restants.  
 
 
1.2.2.2.2. Lligat dels nusos 
 
 
 
En l’opció del programa referent als nusos, es defineix el tipus de lligat que rebran 
tots els nusos que conformen l’estructura metàl·lica de la nau industrial. Es defineix un 
tipus de lligat del desplaçaments en ‘x’, essent el sentit dels eixos que s’ha utilitzat, el 
següent:  
 
 
 Figura nº11 
 
 
Amb el lligat dels nusos en el sentit ‘x’, s’evitarà el possible col·lapse de l’estructura 
 produïda per l’esfondrament d’un dels pòrtics, amb el seu homogeni paral·lel, degut a 
accions de vent, accions sísmiques o accions produïdes en cas d’incendi. 
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1.2.2.2.3. Descripció dels nusos 
 
En aquest apartat es defineix quins tipus de fixació tenen els nusos que formen 
totes les barres dels pòrtics, elegint la fixació rígida dels nusos que conformen 
l’encavallada dels pòrtics i la fixació empotrada per a la fixació dels pilars amb la 
cimentació de la nau. 
 
 
1.2.2.2.4. Agrupació de les barres 
 
Un cop s’ha definit la fixació dels encontres de totes les barres que conformen els 
pòrtics, es procedeix a agrupar els perfils que composen l’estructura porticada pel tipus de 
funció que fa, per tal de que el programa dimensioni el tipus de perfil més òptim en cada 
cas, tenint en compte les càrregues que aquest haurà de suportar. Els perfils són els que 
comformen l’encavallada, composta per cordó superior, cordó inferior, diagonals i 
muntants, i els pilars dividits en exteriors, centrals e intermedis.  
 
En el nostre cas s’han agrupat els perfils dels pòrtics, de la manera següent: 
 
 
Descripció del perfil 
Tipus 
d’agrupació 
‘cordó superior’ 3 
‘cordó inferior’ 3 
‘muntants’ 4 
‘diagonals’ 4 
‘pilar exteriors’ 1 
‘pilars centrals’ 2 
‘pilars intermedis’ 5 
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1.2.2.2.5. Agrupació de plànols 
 
 
Ja que les dades referents als pòrtics s’han introduït mitjançant el programa 
‘Generador de pòrtics’ per la seva posterior exportació al programa ‘Metal 3D’, i el 
dimensionat s’ha fet en general pels pòrtics centrals, en aquest apartat es defineixen les 
característiques dels pòrtics inicial i final, projectant els seus corresponents pilars 
intermedis. Se li assignen a aquests grup de pòrtics l’agrupació amb denominació 1 i als 
pòrtics centrals la denominació 2. 
 
 
 
Figura nº12 
 
 
 
Figura nº13 
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1.2.2.2.6. Descripció dels perfils 
 
 
En aquest apartat, i amb els perfils agrupats, és on es procedeix a seleccionar els 
tipus de perfils que compondran la nau industrial, mitjançant el quadre de diàleg que el 
programa ofereix amb les diverses opcions que conté. És en aquest punt on el projectista 
desenvolupa el seu criteri adequant-se a les condicions sol·licitades, o en aquest cas 
decideix com serà la nau industrial projectada. 
 
En primer lloc es defineix quin tipus de material compondrà els perfils de la nau, 
seleccionant el tipus metàl·lic, entre les opcions de formigó i fusta. També es defineix la 
disposició dels perfils, elegint perfils simples donat que les dimensions de la nau no són 
extremadament grans i no es requereix en principi de perfils amb cartel·les o amb 
platabandes soldades. Les unions dels perfils es tractaran amb soldadura. Els càlculs 
referents a  aquesta, no s’inclouen en l’abast del present projecte. 
 
A continuació es selecciona la font del material metàl·lic, segons quin ha estat el 
seu procés de fabricació elegint entre perfils laminats, perfils conformats o perfils armats. 
En cada cas es presenten una sèrie de perfils per tal de fer l’elecció que més satisfaci les 
necessitats de l’estructura. 
 
La nostra selecció varia en cada cas, segons la descripció del perfil i el tipus 
d’agrupació que s’ha projectat: 
 
Descripció 
 del perfil 
Tipus 
d’agrup. Material Sèrie de perfil 
‘cordó superior’ 3 Armat Cold Formed SHS 
‘cordó inferior’ 3 Armat Cold Formed SHS 
‘muntants’ 4 Armat Cold Formed SHS 
‘diagonals’ 4 Armat Cold Formed SHS 
‘pilar exteriors’ 1 Laminat HEB  
‘pilars centrals’ 2 Laminat HEB  
‘pilars intermedis’ 5 Laminat HEB  
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El programa selecciona inicialment, el perfil metàl·lic més petit de la seva ‘gama’. 
Així pels perfils dels cordons superior e inferior es selecciona el perfil SHS 30 x 3.0, pels 
muntants i diagonals es selecciona el mateix perfil  SHS 30 x 3.0 i pels pilars exteriors, 
centrals e intermedis, es selecciona el perfil HEB 100. 
 
 
1.2.2.2.7. Càlcul i dimensionat 
 
 
Finalment el programa desenvolupa el càlcul de l’estructura metàl·lica, un cop 
definits tots el paràmetres constructius i amb totes les sol·licitacions introduïdes que 
pertanyent a aquesta, i dimensiona el perfil òptim per a cada part de l’estructura, adoptant 
criteris d’aprofitament en percentatge de les tensions i criteris d’aprofitament en 
percentatge de la fletxa, a la que cada perfil està sotmès. 
 
 
 Figura nº14 
 
La vista en 3D de l’estructura metàl·lica que composa la nau industrial, fa 
referència al objectiu d’aprofitar les cobertes de la nau per a la ubicació de les 
instal·lacions fotovoltaica i solar ACS. 
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1.2.2.2.8. Resultats 
 
 
Descripció 
 del perfil 
Material Sèrie de perfil Pes 
 (total Kp) 
Longitud  
(total m) 
‘cordó superior’ Armat SHS 200 X 6.0 
‘cordó inferior’ Armat SHS 200 X 6.0 
11237.28 313.92 
‘muntants’ Armat SHS 120 X 3.0 
‘diagonals’ Armat SHS 120 X 3.0 
1855.68 171.24 
‘pilar exteriors’ Laminat HEB 200 4634.88 75.60 
‘pilars centrals’ Laminat HEB 180 1937.64 37.80 
‘pilars intermedis’ Laminat HEB 140 2551.92 75.60 
‘corretges coberta’ Conformat CF-180 x 2.5 5715.00 900 
‘corretges laterals’ Conformat CF-140 x 3.0 882.00 360 
 
 
Es prenen els valors totals del pes i longitud dels perfils corresponents al ‘cordó 
superior’ i ‘cordó inferior’ per una banda i als  ‘muntants’ i ‘diagonals’ per l’altre,  al tractar-
se del mateix tipus de perfil, per tal de facilitar els càlculs reflectits en el pressupost 
d’aquest projecte. 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 48 
 
 
 
 
    
 
1.2.3.- Estructura suport forjat oficines 
 
 
La nau industrial es composa d’una zona d’oficines de la qual també s’ha calculat 
la seva estructura metàl·lica, denominant aquesta com a ‘Estructura suport forjat oficines’.  
 
Aquesta estructura la forma un entramat de bigues i pilars metàl·lics, de geometria 
rectangular, amb unes dimensions de 9.08 metres d’amplada x 7.15 metres de llargada i 
3.5 metres d’alçada.  
 
 
Figura nº15 
 
 
S’ha dissenyat tenint en compte la seva funció, de suportar les càrregues del pes 
propi, del pes del forjat, de tots el elements constructius que composen la zona d’oficines, 
 i la sobrecàrrega d’ús exercida pel mobiliari i el personal de l’empresa.  
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També s’ha tingut en compte la funció de permetre l’accés a les oficines ubicades 
en planta superior, dissenyant aquesta estructura amb el buit corresponent a la ubicació 
de l’escala metàl·lica. Les dimensions de l’espai dissenyat per a la ubicació  de l’escala 
metàl·lica són: 2.27 metres d’amplada x 3.75 metres de llargada. 
 
Tot seguit es descriu i es justifica cadascuna de les parts en que es composa 
l’‘Estructura suport forjat oficines’ que conforma la nau industrial. 
 
 
1.2.1.2. Bigues/Jàsseres 
 
 
Les bigues que composen l’‘Estructura suport forjat oficines’, es tracten de perfils 
metàl·lics tipus IPE 330. Aquestes faran la funció de rebre totes les càrregues exercides 
en la zona d’oficines, que es detallen en el procediment de càlcul de l’‘Estructura suport 
forjat oficines’ i transmetre aquestes als pilars de sustentació. També tenen la funció de 
tancament i sustentació del forjat. 
 
 
Descripció del perfil Tipus de perfil  Pes (Kg/m) 
Biga  IPE 330 49.10 
 
 
1.2.1.3. Pilars 
 
 
Els pilars de l’‘Estructura suport forjat oficines’ són perfils metàl·lics tipus HEB 220. 
Aquests, són els encarregats de transmetre les càrregues rebudes per les bigues i el pes 
del forjat a la cimentació d’aquesta estructura, independent de la cimentació de 
l’estructura metàl·lica principal. 
 
 
Descripció del perfil Tipus de perfil  Pes (Kg/m) 
Pilar HEB 220 71.50 
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1.2.1.4. Forjat de xapa col·laborant 
 
 
El tipus de forjat que s’ha escollit entre els diversos tipus de forjat existents, per al 
disseny de la nostre nau industrial, és el forjat de xapa col·laborant. 
 
El fonament dels forjats compostos radica en la tecnologia que potencia 
l’adherència entre l’acer i el formigó, aportant unes notables millores per la sinergia entre 
ambdós. D’aquí resulta també la denominació de col·laborants, referida als elements acer 
i formigó. 
 
 
Figura nº16 
 
Aquest presenta una sèrie d’avantatges respecte als altres tipus que es consideren 
a continuació: 
 
- Substitueix l’encofrat perdut tradicional de fusta com a suport de 
l’abocament de formigó. 
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- Actua com a plataforma de treball durant la construcció exercint al vegada la 
funció de protecció i seguretat contra la caiguda d’objectes. 
 
- Serveix com a encofrat per la llosa i estabilitza el marc si es tracta d’una 
estructura metàl·lica, eliminant la necessitat d’arrriostraments horitzontals. 
 
- Suporta cargues durant el formigonat. Normalment estan calculats per ser 
utilitzats sense suports intermedis. No obstant, el calculista ha de tenir en 
compte les indicacions de les taules d’us i col·locar els suports intermedis 
(puntals) en cas necessari. 
 
- Exerceix la acció de col·laboració amb el formigó al unir-se íntimament a ell, 
mitjançant les indentacions, substituint total o parcialment les armadures de 
tracció (varetes de ferro inferiors) funcionant com a tals per als moments 
flectors positius en el treball a flexió de la llosa. El calculista deurà tenir en 
compte en els seus càlculs si es necessària una armadura de tracció 
addicional en l’obra. 
 
- Permet la lliure circulació en els pisos al no necessitar els apuntalaments 
necessaris en un encofrat convencional. 
 
- La utilització conjunta amb connectors, permet reduir el cantell de les bigues 
metàl·liques, al formar una biga mixta, proporcionant importants reduccions 
en el pes de la perfileria metàl·lica suport de la llosa. 
 
- Les nervadures longitudinals permeten la ubicació en el seu interior de les 
instal·lacions i canalitzacions del edifici. 
 
- Ràpid i econòmic en la seva execució. 
 
- Disminució del cantell útil del forjat, amb la consegüent reducció de pesos 
morts, que l’estructura metàl·lica ha de suportar, i per tant, un menor cost 
d’aquesta.
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El forjat que es projecta en la nau industrial es el forjat col·laborant MT-76, les 
característiques del qual han estat elaborades amb la col·laboració del vicepresident 
executiu de l’empresa ACE (Associació de Consultors d’Estructura) i director del 
departament de física i estructures de la UIC (Universitat Internacional de Catalunya).  
 
Aquest forjat esta precedit per nombrosos assajos portats a terme per LGAI 
Technological Center (Laboratori General d’Assajos e Investigacions), actualment 
APPLUS. 
 
El forjat està d’acord amb la normativa d’aplicació i concretament amb les 
especificacions tècniques establertes per l’Eurocòdig nº4, part 1-1, per projectes 
d’estructures mixtes d’acer i formigó. 
 
 
1.2.2.- Càlcul de l’estructura suport forjat oficines 
 
 
Per a realitzar el dimensionat de l’estructura suport forjat oficines de la nau, s’ha 
utilitzat el suport informàtic del programa ‘CYPE INGENIEROS’ versió 2007.1.d. 
 
Les característiques del acer utilitzat per al dimensionat d’aquesta estructura són 
les mateixes que s’han utilitzat pel càlcul de l’estructura metàl·lica principal: 
 
 
Material Mòd. elàst. (Kp/cm2) 
Mòd. el. trans. 
(Kp/cm2) 
Lím. 
elàs.\Fck 
(Kp/cm2) 
Co. dilat 
(m/mºC)  
Pes espec. 
(Kg/dm3) 
Acer (S275) 2100000.0 807692.31 2803.26 1.2e-005 7.85 
 
 
Altres característiques comuns dels acers són els valors 0’3 pel Coeficient de 
Poisson (v) i el valor 7850 kg/m3 per la densitat (ρ). 
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1.2.2.1. Procediment de càlcul pel dimensionat de l’estructura suport forjat 
oficines 
 
 
S’inicia el càlcul del dimensionat de l’estructura suport forjat oficines, utilitzant el 
programa ‘Metal 3D’ del software ‘CYPE INGENIEROS’ versió 2007.1.d.  
 
Al contrari que en el cas de l’estructura metàl·lica principal, on hem dissenyat 
primer la geometria dels pòrtics, introduint els paràmetres bàsics i les dimensions 
d’aquests, en el programa ‘Generador de pòrtics’ per la seva posterior exportació al 
programa ‘Metal 3D’, es projecta directament la geometria de l’estructura suport forjat 
oficines, en el programa ‘Metal 3D’. 
 
 
1.2.2.1.1. Generació de nusos i barres  
 
 
Mitjançant el menú ‘Barra’ es dissenya l’estructura suport forjat oficines. Per tal que 
aquesta estructura assoleixi les dimensions que es desitgen, s’introdueixen les 
dimensions totals utilitzant el menú ‘Cotes’ del programa, introduint les dimensions que 
aquesta ha de tenir, definint també les llums màximes entre bigues que es requereixen 
pel tipus de forjat escollit.  
 
Tal i com s’aconsella pel cas dels forjat col·laborants es dimensionen unes llums 
màximes del entrebigat de l’estructura de 3’5 metres aproximadament, encara que 
actualment el forjats col·laborants accepten llums de fins a 5 metres. 
 
 
1.2.2.1.2. Generació de vistes 
 
 
Per tal de facilitar la introducció de les dades, es crea una vista en planta del forjat, 
utilitzant el menú ‘Vista’, on es verifica que les dades introduïdes referents a les 
dimensions de l’estructura, són les correctes. 
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1.2.2.1.3. Lligat dels nusos 
 
 
Utilitzant la pantalla de la vista en ‘2D’, es procedeix a definició del tipus de lligat 
que rebran tots els nusos de l’estructura suport forjat oficines. Amb el menú ‘Nus’ es 
lliguen tots els nusos descrits en la vista en planta, per tal de reduir els seus 
desplaçaments en el sentit ‘x’ e ‘y’.  
 
 
1.2.2.1.4. Descripció dels nusos 
 
 
En aquest apartat es defineix el tipus de fixació que tenen els nusos, utilitzant la 
fixació rígida pels nusos descrits en la vista en planta o ‘2D’ i la fixació encastada pels 
nusos inferiors de les barres que conformen els pilars, limitant els seus desplaçaments en 
els 3 sentits ‘x’, ‘y’ i ‘z’. 
 
 
1.2.2.1.5. Agrupació de barres 
 
 
L’agrupació de les barres de l’estructura suport forjat oficines, es dissenya seguint 
les pautes dels criteris d’aprofitament econòmic, elegint dos tipus de perfils per tot 
l’entramat de l’estructura, corresponents a les bigues de l’estructura i als pilars de la 
mateixa.  
 
Descripció del perfil Tipus d’agrupació 
Bigues 2 
Pilars 1 
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1.2.2.1.6. Estudi de càrregues 
 
És en aquest apartat on es descriuen les càrregues que el forjat de la nau 
industrial haurà de suportar, introduint-les com a hipòtesis, per tal que el programa 
dimensioni el perfil que compleix totes les comprovacions per a cada tipus de perfil i 
asseguri l’estabilitat de l’estructura. 
 
Es procedeix a introduir les dades referents a les càrregues, distingint entre 
càrregues permanents i altres càrregues, essent aquest últim tipus de càrregues les 
referents a la sobrecàrrega d’us, deguda a la possible variació gravitatòria (pes) que 
generen el mobiliari instal·lat en la planta superior d’oficines i el personal del edifici, 
ambdues variants en funció del temps.  
 
 
o Càrregues permanents: 
 
La primera hipòtesis que es contempla dins del grup de les càrregues permanents 
és la definida pel programa precisament com a ‘càrrega permanent’, referida al pes propi 
dels tipus de perfil que el programa posteriorment escollirà en el pas del dimensionat.  
 
La segona hipòtesis que es defineix és la corresponent al pes de xapa nervada que 
desenvolupa la funció d’encofrat del forjat col·laborant. Segon el catàleg del forjat de xapa 
col·laborant MT-76 de l’empresa Hiansa, la xapa de 1 mil·límetre de gruix te un pes de 
11’15 kg/m2.   
 
En tercer lloc es contempla la hipòtesis del pes propi del forjat, essent aquesta una 
de les principals dintre del grup de les càrregues permanents. S’extrau del catàleg el valor 
del pes del forjat corresponent al valor de la densitat del formigó 2.400 kg/m3. El forjat 
col·laborant MT-76, té un pes de 411.4 kg/m2.  
 
La quarta hipòtesis que s’ha tingut en compte alhora de realitzar el dimensionat de 
l’estructura suport forjat oficines, es la del pes del paviment pertanyent a la zona 
d’oficines ubicat en planta superior, que també contribueix a l’acció de càrregues que 
l’estructura ha de suportar.  
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Es pren el valor de 50 kg/m2, corresponent al que es mostra en la taula C.3.’Pes 
per unitat de superfície de element de pavimentació’, del DB SE-AE, (Accions en 
l’edificació), per a una rajola ceràmica amb un gruix total de 0.03 m. 
 
 
 
 
 
En cinquè lloc es defineix la hipòtesis referent al pes propi que exerceixen els 
tancaments de compartició, de la zona oficines situada en planta superior, que en el 
nostre cas seran conformats per envans de tipus tabiqueria seca. Del catàleg de la casa 
Hydropanel s’extrau el pes de referència dels envà CW 75/93, de 29.83 kg/m2. 
 
 
o Altres càrregues: 
 
Dins del grup d’altres càrregues es defineix la sisena i última de les hipòtesis que 
s’han considerat pel dimensionat de l’estructura suport forjat oficines. Aquesta, com ja 
hem esmentat anteriorment, fa referència a la sobrecàrrega d’ús que es genera pel 
mobiliari i el personal de la nau. Es pren el valor de 500 kg/m2. 
 
 
Aquests valors de totes les accions gravitatòries estan expressats en kg/m2. Es 
realitzen els càlculs pertinents per tal de projectar el pes de cada acció, com a càrrega 
repartida linealment al llarg del perfil seleccionat, per obtenir el pes en kg/m. 
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L’estructura metàl·lica suport forjat oficines presenta el següent estat de càrregues: 
 
 
Figura nº17 
 
 
 
1.2.2.1.7. Descripció dels perfils 
 
 
Per la descripció dels perfils de l’estructura suport forjat oficines s’han escollit 
perfils tipus IPE per a les bigues i perfils HEB per als pilars.  
 
En primer lloc es defineix quin tipus de material compondrà els perfils de 
l’estructura suport forjat oficines, seleccionant el tipus metàl·lic, entre les opcions de 
formigó i fusta. També es defineix la disposició dels perfils, elegint perfils simples. 
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A continuació es selecciona la font del material metàl·lic, segons quin ha estat el 
seu procés de fabricació elegint entre perfils laminats, perfils conformats o perfils armats. 
En cada cas es presenten una sèrie de perfils per tal de fer l’elecció que més satisfaci les 
necessitats de l’estructura. 
 
La nostra selecció és la següent:  
 
 
Descripció 
 del perfil 
Tipus 
d’agrup. Material Sèrie de perfil 
Bigues 2 Laminat IPE  
Pilars 1 Laminat HEB  
 
 
 
El programa selecciona inicialment, per defecte, el perfil metàl·lic més petit de la 
seva ‘gama’. Així pels perfils corresponents a les bigues es selecciona el perfil IPE 80 i 
pels pilars es selecciona el perfil HEB 100. 
 
 
1.2.2.1.8. Càlcul i dimensionat 
 
 
Mitjançant el menú ‘Calcula’ del programa ‘Metal 3D’, es dimensionen els perfils de 
l’estructura suport forjat oficines. Aquests perfils s’han optimitzat per tal de complir 
satisfactòriament amb les sol·licitacions creades per les càrregues descrites en el punt 
1.2.4.1.6. d’aquest projecte. 
 
Finalment el programa extrau un llistat amb totes les comprovacions referents a les 
càrregues, els desplaçaments, les reaccions, els esforços i les tensions que els perfils 
dimensionats suporten, per tal de garantir la idoneïtat d’aquests i l’estabilitat global de 
l’estructura. 
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Figura nº18 
 
 
1.2.2.1.9. Resultats 
 
 
Descripció 
 del perfil 
Material 
Sèrie de 
perfil 
Pes 
 (total Kp) 
Longitud  
(total m) 
Bigues Laminat IPE 330 3279.72 66.75 
Pilars Laminat HEB 220 2250.18 31.50 
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1.2.3.- Fonamentació estructura metàl·lica principal 
 
 
Per a realitzar el disseny de la fonamentació de l’estructura metàl·lica principal 
s’utilitza el programa ‘CYPE CAD’, del pack informàtic del programa ‘CYPE INGENIEROS’ 
versió 2009.1.g. 
 
 
 
Figura nº19 
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Les característiques del acer de les barres corrugades que conformen les 
armadures del formigó utilitzat per al dimensionat de la fonamentació, és l’acer B 400 S, 
control normal, tal i com es descriu en la taula 32.2 de la Instrucció del Formigó 
Estructural (EHE 2008).  
 
 
 
El formigó utilitzat per a la fonamentació de la nau industrial es el formigó HA-25, 
control estadístic. 
 
A continuació es procedeix a definir els components referents a la fonamentació,  
resumits en tres grups: plaques d’ancoratge, sabates i bigues de lligat, mostrant els 
resultats obtinguts per cada cas. Per un major enteniment del resultat de la fonamentació 
s’aconsella veure els plànols referents a aquesta, que s’inclouen en els annexes. 
 
 
1.2.3.1. Plaques d’ancoratge 
 
 
Les plaques d’ancoratge són els elements constructius encarregats de garantir la 
fixació rígida entre els pilars de l’estructura metàl·lica principal i les sabates, evitant els 
possibles desplaçaments horitzontals. 
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Es projecten 4 tipus diferents de plaques d’ancoratge segons les càrregues i 
moments dels pilars, i la situació d’aquests. Són les següents: 
 
• Placa d’ancoratge amb referència 1 i 39: 
 
 
 
 
 
Figura nº20 
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• Placa d’ancoratge amb referència 5, 10, 15, 24, 29 i 34: 
 
 
 
 
 
Figura nº21 
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• Placa d’ancoratge amb referència 20: 
 
 
 
 
 
Figura nº22 
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• Placa d’ancoratge amb referència 41, 73, 75, 107, 109, 141, 143, 175: 
 
 
 
 
 
Figura nº23 
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Resultats dels càlculs obtinguts: 
 
 
 
REFERENCIAS  PLACA BASE DISPOSICIÓ RIGIDITZADORS PERNS 
  Ample X: 350 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø16 mm. L=30 cm. 
1,39 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: - Ganxo a 180 graus. 
  Gruix: 15 mm.       
  Ample X: 250 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø10 mm. L=30 cm. 
5,10,15,24,29,34 Ample Y: 250 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: - Ganxo a 180 graus. 
  Gruix: 9 mm.       
  Ample X: 300 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø14 mm. L=30 cm. 
20 Ample Y: 300 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: - Ganxo a 180 graus. 
  Gruix: 11 mm.       
  Ample X: 450 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 8Ø20 mm. L=40 cm. 
41,73,75,107,109, Ample Y: 450 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: 2(100x0x9.0) Prolongació recta. 
141,143,175 Gruix: 18 mm.       
  Ample X: 350 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø16 mm. L=50 cm. 
57,91,125,159 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: 2(100x0x5.0) Prolongació recta. 
  Gruix: 15 mm.       
  Ample X: 350 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø16 mm. L=35 cm. 
177,215 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: - Prolongació recta. 
  Gruix: 15 mm.       
  Ample X: 250 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø10 mm. L=30 cm. 
181,186,191,200, Ample Y: 250 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: - Prolongació recta. 
205,210. Gruix: 9 mm.       
  Ample X: 300 mm. Posició X: Centrada Paral·lels X: - 4Ø10 mm. L=30 cm. 
196 Ample Y: 300 mm. Posició Y: Centrada Paral·lels Y: - Prolongació recta. 
  Gruix: 11 mm.       
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1.2.3.2. Sabates 
 
 
Les sabates de fonamentació són els elements constructius encarregats de 
transmetre el pes de l’estructura metàl·lica principal al terreny i garantir la estabilitat tant 
de l’estructura com la del propi terreny. Totes les sabates de la estructura metàl·lica 
principal, són sabates simples, de geometria rectangular i amb la posició del pilar centrat 
en la sabata.  
 
El material utilitzat per la composició de les sabates és el formigó HA-25 (control 
estadístic) i l’armadura d’aquestes sabates la composen barres d’acer corrugat B 400 S 
(control normal) 
 
Es projecten 11 tipus de sabates diferents. Encara que algunes d’elles tenen les 
mateixes dimensions geomètriques, es diferencien en el tipus de barra corrugada d’acer, 
que ha de tenir l’armadura de la sabata, segons les sol·licitacions que rep cadascuna. 
          
 
Figura nº24 
 
 
Els resultats dels càlculs obtinguts són els següents: 
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B 400 S (CN) Ø12 
REFERENCIAS  GEOMETRIA ARMAT 
LONGITUD TOTAL PES TOTAL 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 9Ø12c/22. 14,22 m. 12,63 kg. 
1,39 Ample sabata X: 145 cm. Sup  Y: 6Ø12c/22. 11,70 m. 10,39 kg. 
  Ample sabata Y: 205 cm. Inf. X: 9Ø12c/22. 14,22 m. 12,63 kg. 
  Cantell: 50 cm. Inf. Y: 6Ø12c/22. 11,70 m. 10,39 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 5Ø12c/22. 5,70 m. 5,06 kg. 
5,10,15 Ample sabata X: 95 cm. Sup  Y: 4Ø12c/22. 5 m. 4,44 kg. 
  Ample sabata Y: 135 cm. Inf. X: 5Ø12c/22. 5,70 m. 5,06 kg. 
  Cantell: 45 cm. Inf. Y: 4Ø12c/22. 5 m. 4,44 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 6Ø12c/22. 7,98 m. 7,08 kg. 
20 Ample sabata X: 120 cm. Sup  Y: 5Ø12c/22. 7,50 m. 6,66 kg. 
  Ample sabata Y: 160 cm. Inf. X: 6Ø12c/22. 7,98 m. 7,08 kg. 
  Cantell: 45 cm. Inf. Y: 5Ø12c/22. 7,50 m. 6,66 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 5Ø12c/22. 5,70 m. 5,06 kg. 
24,29,34 Ample sabata X: 95 cm. Sup  Y: 4Ø12c/22. 5,12 m. 4,55 kg. 
  Ample sabata Y: 115 cm. Inf. X: 5Ø12c/22. 5,70 m. 5,06 kg. 
  Cantell: 45 cm. Inf. Y: 4Ø12c/22. 5,12 m. 4,55 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 15Ø12c/22. 27,75 m. 24,64 kg. 
41,73,75,107,109, Ample sabata X: 195 cm. Sup  Y: 11Ø12c/22. 29,15 m. 25,88 kg. 
141,143,175 Ample sabata Y: 275 cm. Inf. X: 15Ø12c/22. 27,75 m. 24,64 kg. 
  Cantell: 60 cm. Inf. Y: 11Ø12c/22. 29,15 m. 25,88 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 19Ø12c/22. 37,05 m. 32,89 kg. 
57,91,125,159 Ample sabata X: 205 cm. Sup  Y: 12Ø12c/22. 35,40 m. 31,43 kg. 
  Ample sabata Y: 305 cm. Inf. X: 19Ø12c/22. 37,05 m. 32,89 kg. 
  Cantell: 70 cm. Inf. Y: 12Ø12c/22. 35,40 m. 31,43 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 7Ø12c/22. 9,66 m. 8,58 kg. 
177,215 Ample sabata X: 125 cm. Sup  Y: 5Ø12c/22. 8,75 m. 7,77 kg. 
  Ample sabata Y: 185 cm. Inf. X: 7Ø12c/22. 9,66 m. 8,58 kg. 
  Cantell: 45 cm. Inf. Y: 5Ø12c/22. 8,75 m. 7,77 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 5Ø12c/22. 5,70 m. 5,06 kg. 
181,200. Ample sabata X: 95 cm. Sup  Y: 3Ø12c/22. 3,75 m. 3,33 kg. 
  Ample sabata Y: 135 cm. Inf. X: 5Ø12c/22. 5,70 m. 5,06 kg. 
  Cantell: 40 cm. Inf. Y: 3Ø12c/22. 3,75 m. 3,33 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 4Ø12c/22. 4,56 m. 4,05 kg. 
186,205,210. Ample sabata X: 95 cm. Sup  Y: 3Ø12c/22. 3,84 m. 3,41 kg. 
  Ample sabata Y: 115 cm. Inf. X: 4Ø12c/22. 4,56 m. 4,05 kg. 
  Cantell: 40 cm. Inf. Y: 3Ø12c/22. 3,84 m. 3,41 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 6Ø12c/22. 7,68 m. 6,82 kg. 
191 Ample sabata X: 115 cm. Sup  Y: 4Ø12c/22. 5,80 m. 5,15 kg. 
  Ample sabata Y: 155 cm. Inf. X: 6Ø12c/22. 7,68 m. 6,82 kg. 
  Cantell: 40 cm. Inf. Y: 4Ø12c/22. 5,80 m. 5,15 kg. 
  Sabata rectangular centrada Sup. X: 6Ø12c/22. 7,98 m. 7,08 kg. 
196 Ample sabata X: 120 cm. Sup  Y: 4Ø12c/22. 6 m. 5,33 kg. 
  Ample sabata Y: 160 cm. Inf. X: 6Ø12c/22. 7,98 m. 7,08 kg. 
  Cantell: 40 cm. Inf. Y: 4Ø12c/22. 6 m. 5,33 kg. 
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1.2.3.3. Bigues de lligat 
 
 
Les bigues de lligat són les encarregades de efectuar la unió física de les sabates 
de fonamentació. El lligat de les sabates confereix l’estabilitat necessària al terreny, per 
tal que l’estructura metàl·lica treballi conjuntament. També millora el rendiment de les 
sabates de fonamentació. 
 
A continuació s’exposen els càlculs realitzats: 
 
 
 
REFERENCIAS  TIPUS PLACA BASE ARMAT 
(34-39),(210-215)   Superior: 2Ø12 
(205-210),(200-205) Ample: 40 cm. Inferior: 2Ø12 
(196-200),(20-24) Cantell: 40 cm. Estreps: 1xØ8c/30 
(24-29),(29-34) 
C.1 
    
(39-73),(73-107)     
(107-141),(141-175)   Superior: 2Ø12 
(175-215),(159-196) Ample: 40 cm. Inferior: 2Ø12 
(143-177),(109-143) Cantell: 40 cm. Estreps: 1xØ8c/30 
(75-109),(41-75)     
(1-41),(20-57),(57-
91)     
(91-125),(125-159) 
C.1 
    
(191-196),(186-191)   Superior: 2Ø12 
(181-186),(177-181) Ample: 40 cm. Inferior: 2Ø12 
(1-5),(5-10) Cantell: 40 cm. Estreps: 1xØ8c/30 
(10-15),(15-20) 
C.1 
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Figura nº25 
 
 
1.2.4.- Fonamentació estructura suport forjat oficines 
 
 
Per a realitzar el disseny de la fonamentació de l’estructura suport forjat oficines 
s’utilitza el programa ‘CYPE CAD’, del pack informàtic del programa ‘CYPE INGENIEROS’ 
versió 2009.1.g. 
 
Un cop s’ha dimensionat l’estructura metàl·lica principal amb el programa ‘METAL 
3D’ i s’ha revisat que compleixi totes les comprovacions, es procedeix a l’exportació 
d’aquesta estructura metàl·lica al programa ‘CYPE CAD’, per tal de aprofitar el disseny, 
anteriorment realitzat, amb tota la informació de les càrregues que aquesta estructura ha 
de transmetre al fonaments. 
 
La primera vista que el programa ‘CYPECAD’ ens ofereix de la fonamentació 
estructura suport forjat oficines, és la següent: 
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Figura nº26 
 
 
1.2.4.1. Plaques d’ancoratge 
 
 
Les plaques d’ancoratge són els elements constructius encarregats de garantir la 
fixació rígida entre els pilars de l’estructura metàl·lica suport forjat oficines i les sabates, 
evitant els possibles desplaçaments horitzontals. 
 
 
Es mostren els resultats obtinguts: 
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REFERENCIAS  PLACA BASE DISPOSICIÓ RIGIDITZADORS PERNS 
  Ample X: 350 mm. Posició X: Tancada Paral·lels X: - 
4Ø16 mm. L=30 
cm. 
1,9 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Tancada Paral·lels Y: - Prolongació recta. 
  Gruix: 14 mm.       
  Ample X: 350 mm. Posició X: Tancada Paral·lels X: - 
4Ø16 mm. L=30 
cm. 
5,21,24,27 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Tancada Paral·lels Y: - Prolongació recta. 
  Gruix: 12 mm.       
  Ample X: 350 mm. Posició X: Tancada Paral·lels X: - 
4Ø16 mm. L=30 
cm. 
11,19 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Tancada 
Paral·lels Y: 
1(100x0x5.0) Prolongació recta. 
  Gruix: 15 mm.       
  Ample X: 350 mm. Posició X: Tancada Paral·lels X: - 
4Ø16 mm. L=30 
cm. 
15 Ample Y: 350 mm. Posició Y: Tancada Paral·lels Y: - Prolongació recta. 
  Gruix: 15 mm.       
 
 
 
1.2.4.2. Sabates 
 
 
Les sabates de fonamentació són els elements constructius encarregats de 
transmetre el pes de l’estructura metàl·lica suport forjat oficines al terreny i garantir la 
estabilitat tant de l’estructura com la del propi terreny. Totes les sabates de la estructura 
metàl·lica suport forjat oficines, són sabates simples, de geometria rectangular excèntrica 
i amb la posició del pilar col·locat en la posició òptima per mantenir l’estabilitat de la 
estructura, resolent amb aquesta posició, les accions creades per les càrregues que 
l’estructura transmet a la fonamentació.  
 
El material utilitzat per la composició de les sabates és el formigó HA-25 (control 
estadístic) i l’armadura d’aquestes sabates la composen barres d’acer corrugat B 400 S 
(control normal) 
 
Es projecten 9 tipus de sabates diferents. A continuació s’exposen els càlculs 
obtinguts pel dimensionat de les sabates: 
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REF. GEOMETRIA ARMAT REF.  GEOMETRIA ARMAT 
  Sabata rectangular excèntrica X: 4Ø16c/20.   Sabata rectangular excèntrica X: 4Ø16c/20. 
  Ample inicial X: 17,5 cm. Y: 4Ø16c/20.   Ample inicial X: 67,5 cm. Y: 7Ø16c/20. 
  Ample inicial Y: 17,5 cm.     Ample inicial Y: 52,5 cm.   
  Ample final X: 52,5 cm.     Ample final X: 67,5 cm.   
1 Ample final Y: 52,5 cm.   19 Ample final Y: 17,5 cm.   
  Ample sabata X: 70 cm.     Ample sabata X: 135 cm.   
  Ample sabata Y: 70 cm.     Ample sabata Y: 70 cm.   
  Cantell: 50 cm.     Cantell: 50 cm.   
  Sabata rectangular excèntrica X: 7Ø16c/20.   Sabata rectangular excèntrica X: 4Ø16c/20. 
  Ample inicial X: 17,5 cm. Y: 7Ø16c/20.   Ample inicial X: 47,5 cm. Y: 4Ø16c/20. 
  Ample inicial Y: 62,5 cm.     Ample inicial Y: 17,5 cm.   
  Ample final X: 52,5 cm.     Ample final X: 17,5 cm.   
5 Ample final Y: 62,5 cm.   21 Ample final Y: 47,5 cm.   
  Ample sabata X: 70 cm.     Ample sabata X: 65 cm.   
  Ample sabata Y: 125 cm.     Ample sabata Y: 65 cm.   
  Cantell: 50 cm.     Cantell: 50 cm.   
  Sabata rectangular excèntrica X: 4Ø16c/20.   Sabata rectangular excèntrica X: 8Ø16c/20. 
  Ample inicial X: 17,5 cm. Y: 4Ø16c/20.   Ample inicial X: 57,5 cm. Y: 4Ø16c/20. 
  Ample inicial Y: 52,5 cm.     Ample inicial Y: 67,5 cm.   
  Ample final X: 52,5 cm.     Ample final X: 17,5 cm.   
9 Ample final Y: 17,5 cm.   24 Ample final Y: 67,5 cm.   
  Ample sabata X: 70 cm.     Ample sabata X: 75 cm.   
  Ample sabata Y: 70 cm.     Ample sabata Y: 135 cm.   
  Cantell: 50 cm.     Cantell: 50 cm.   
  Sabata rectangular excèntrica X: 4Ø16c/20.   Sabata rectangular excèntrica X: 4Ø16c/20. 
  Ample inicial X: 67,5 cm. Y: 7Ø16c/20.   Ample inicial X: 47,5 cm. Y: 4Ø16c/20. 
  Ample inicial Y: 17,5 cm.     Ample inicial Y: 47,5 cm.   
  Ample final X: 67,5 cm.     Ample final X: 17,5 cm.   
11 Ample final Y: 52,5 cm.   27 Ample final Y: 17,5 cm.   
  Ample sabata X: 135 cm.     Ample sabata X: 65 cm.   
  Ample sabata Y: 70 cm.     Ample sabata Y: 65 cm.   
  Cantell: 50 cm.     Cantell: 50 cm.   
  Sabata rectangular excèntrica X: 8Ø16c/20.    
  Ample inicial X: 67,5 cm. Y: 7Ø16c/20.    
  Ample inicial Y: 67,5 cm.      
  Ample final X: 67,5 cm.      
15 Ample final Y: 67,5 cm.      
  Ample sabata X: 135 cm.      
  Ample sabata Y: 135 cm.      
  Cantell: 50 cm.      
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1.2.4.3. Bigues de lligat 
 
 
 
Les bigues de lligat són les encarregades de efectuar la unió física de les sabates 
de fonamentació. El lligat de les sabates confereix l’estabilitat necessària al terreny, per 
tal que l’estructura metàl·lica treballi conjuntament. També millora el rendiment de les 
sabates de fonamentació. 
 
Un cop dimensionades les bigues de lligat, l’estructura metàl·lica suport forjat 
oficines presenta aquesta vista en 3D:  
 
 
 
 
 
Figura nº27 
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A continuació es presenten els resultats obtinguts en el dimensionat de les bigues 
de lligat: 
REFERENCIAS  TIPUS PLACA BASE ARMAT 
    Superior: 4Ø16 
(1-11),(5-15),(9-19) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(1-5) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(5-9) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(11-15) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(11-21),(19-27) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(15-19) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(15-24) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(21-24) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
    Superior: 4Ø16 
(24-27) Ample: 40 cm. Inferior: 3Ø12 
  Cantell: 50 cm. Pell: 1x2Ø12  
  
VC.T-1.1 
  Estreps: 1xØ8c/20 
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1.2.4.4. Coeficients parcials de seguretat 
 
 
Els coeficients parcials de seguretat que regeixen la fonamentació tant de 
l’estructura metàl·lica principal, com la de l’estructura suport forjat oficines, estan d’acord 
amb el compliment del DB SE-C, del Codi Tècnic de l’Edificació.  
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1.2.5.- Tancaments exteriors 
 
1.2.5.1. Tancaments laterals 
 
El tipus de tancament que s’ha escollit pels tancaments laterals de la nau industrial 
es el tancament amb panells tipus sandwich, ja que aquest ofereixen una molt bona 
relació qualitat-preu, enfront d’altres sistemes de tancament com els prefabricats de 
formigó o els murs cortina, molt vistosos estèticament, però amb un preu bastant més 
elevat que els de la opció escollida. 
 
 
 
Figura nº28 
 
 
El panell seleccionat amb referència ‘HIPERTEC WALL SOUND’, és un panell 
aïllat amb llana de roca, destinat especialment per a tot tipus de tancaments industrials o 
civils. Les dimensions del panell son de 3 metres de llargada x 1 metre d’amplada x 0’8 
metres de gruix. El pes per metre quadrat del panell és de 17.37 kg/m2. 
 
S’adjunta en l’apartat d’annexes d’aquest projecte, el catàleg del representant 
distribuïdor oficial de l’empresa METECNO i el manual de muntatge dels panells, amb les 
especificacions tècniques a seguir, descrites pel fabricant. 
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1.2.5.2. Tancaments de façana 
 
 
Els tancaments de façana estan composats pel mateix tipus de panell sandwich 
que s’ha escollit pels tancaments laterals, amb referència ‘HIPERTEC WALL SOUND’, 
menys en la part on s’ubica la zona d’oficines de la nau industrial. Els tancaments 
d’aquesta part d’oficines, es descriu en l’apartat referent als tancaments interiors. 
 
 
 
1.2.5.3. Tancaments de coberta 
 
 
Els tancaments de coberta de la nau, també es corresponen amb els panells tipus 
sandwich seleccionats pels tancaments laterals, del mateix fabricant, i amb referència 
‘HIPERTEC ROOF SOUND’. 
 
 
 
Figura nº29 
 
Les dimensions del panell son de 3 metres de llargada x 1 metre d’amplada x 0’8 
metres de gruix. El pes per metre quadrat del panell és de 17.79 kg/m2. 
S’adjunta en l’apartat d’annexes d’aquest projecte, el catàleg del representant 
distribuïdor oficial de l’empresa METECNO, i el manual de muntatge dels panells, amb les 
especificacions tècniques a seguir, descrites pel fabricant. 
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1.2.6.- Tancaments interiors 
 
 
1.2.6.1. Tancaments exteriors zona oficines 
 
 
Els tancaments exteriors de la zona oficines seràn de tipus ‘obra vista’ i es 
realitzaran amb totxo ceràmic massís. Aquest és el tipus de totxo sense o amb 
perforacions, que travessen per complert el totxo, perpendicularment a la cara contacte, 
amb un volum de forats inferior al 25 %. Aquests s’obtenen mitjançant l’extrusió de l’argila 
a través d’un filtre o per prensat sobre motllo. 
 
La nostre elecció per al tancament exterior de la zona oficines, es tracta d’una 
doble filera de totxo perforat i massís a cara vista, amb dimensions 240 mm. de llargada x 
115 mm. d’amplada x 50 mm de gruix. 
 
                                              
 
Figura nº30 
 
Aquest valors s’extreuen de la pàgina nº22, que s’adjunta en els annexes, del 
catàleg de l’empresa ‘HISPALYT’.  
 
Amb la doble filera del totxo seleccionat per a la construcció del tancament exterior 
de la zona oficines, s’aconsegueix un gruix total de paret de 100 mm, que es correspon 
amb una EI-60, referent a la resistència al foc dels murs i envans de fàbrica de totxo 
ceràmic, contemplada en la taula F.1 del Annex F, del DB-SI ‘Seguretat en cas d’incendi’. 
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1.2.6.2. Tancaments interiors zona oficines 
 
 
En aquest apartat es defineixen les diverses solucions constructives referents als 
tancaments interiors que pertanyen a la zona oficines. Són les següents: 
 
 
1.2.6.2.1. Envans 
 
 
Els envans, que fan la funció de compartimentar l’interior de la zona oficines, es 
projecten amb plaques de pladur, sent aquesta la solució constructiva més econòmica i 
eficaç en quant a temps de muntatge. Degut a que la resistència al foc requerida per la 
nau es RF-30, s’elegeix la placa més senzilla de tota la gama exposada en el catàleg de 
l’empresa Pladur Uralita. Aquesta té la referència ‘Placa Pladur N’ N10, amb unes 
dimensions de 3m. de llargada x 1’2 m. d’amplada x 0’10m. de gruix. 
 
La reacció al foc d’aquest placa reb la classificació A2 s1 d0 (B), té una resistència 
tèrmica de 0,04 m2K/W i es regeix sota la norma UNE EN 520. 
 
 
 
 
Figura nº31 
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1.2.6.2.2. Falsos sostres 
 
En la planta superior de la zona oficines es realitzarà la col·locació d’un fals sostre 
per tal ubicar el pas dels cables de la instal·lació elèctrica d’aquesta planta, amb objectiu 
de no deixar a la vista i alhora protegir aquesta instal·lació.  
 
El tipus de placa de pladur utilitzada pel fals sostre és la mateixa que s’utilitza pels 
envans de compartimentació de la planta superior. 
 
En la planta baixa de la zona oficines no es projecta la col·locació d’un fals sostre, 
ja que s’aprofita el dentat del forjat de xapa col·laborant per la ubicació de la instal·lació 
elèctrica, i  la major alçada de 3’5 m d’aquesta planta. 
 
 
1.2.6.2.3. Vidres 
 
 
La opció escollida pels vidre que s’instal·laran en les finestres de la nau, és el vidre 
SGG CLIMALIT PLUS, sent la unitat de vidre aïllant que incorpora vidres de capa 
magnetrónica de Saint-Gobain Glass, els quals confereixen al sistema vidriat propietats 
tèrmiques i/o de control solar excel·lents. 
 
Un doble vidre SGG CLIMALIT PLUS es composa de dos vidres dels quals al 
menys un compte amb una capa magnetrónica. Els vidres van separats entre sí per un 
perfil intercalat d’alumini. Entre els vidres queda delimitada una càmera d’aire seca i 
estanca.  
 
Incorporant un vidre de la gama SGG PLANITHERM, es pot millorar fins a un 40% 
el poder d’aillament del doble vidre bàsic (4/6/4), permeten reduir els gastos de calefacció 
en hivern. 
 
Així doncs, la nostre elecció és el vidre SGG PLANITHERM ‘S’, amb prestacions 
de doble vidre amb les característiques següents:  
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Vidre exterior: SGG PLANITHERM ‘S’. 
- Vidre interior: SGG PLANILUX. 
- Composició: 4(6)4 mm. 
- Gruix: 14 mm. 
- Pes: 20 Kg/m2. 
 
 
1.2.6.2.4. Paviments 
 
1.2.6.2.4.1. Paviment Zona Magatzem 
 
El paviment de la zona nau, es tracta del sistema RINOL CONDUCTIL, classificat 
dins del paviments sense juntes.  
 
Els paviments industrials tenen la característica de que la seva superfície es 
utilitzada per desenvolupar l’activitat diària de les empreses, sent aquesta activitat 
normalment molt agressiva. Degut a aquesta activitat agressiva, els paviments industrials 
estan patint tres tipus de patologies: 
 
 
• Fissures i esquerdes: produïdes per la retracció del formigó, característica pròpia 
del material, per la dilatació-contracció del element constructiu, per dilatacions 
tèrmiques entre diferents elements constructius i el paviment, per fatiga, etc. 
• Deterioració de la capa de rodadura, despreniments, fissures, etc.ç 
• Deterioració de les juntes, per ordre d’importància de dilatació, de treball o 
construcció i en nombrosos casos inclús les de retracció.  
 
 
L’objectiu fonamental del sistema RINOL CONDUCTIL, és la possibilitat de 
realitzar paviments industrials eliminant completament les juntes de retracció i minimitzant 
al màxim possible les juntes de construcció o treball.  
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Per tal d’assolir aquest objectiu, es poden realitzar paviments de formigó reforçats 
amb fibres d’acer, amb distàncies màximes entre juntes de treball o construcció de 42 m x 
42 m. amb absència total de les juntes de retracció i de dilatació, ja que les juntes de 
treball, compleixen la funció de les anteriors. 
 
Els treballs d’execució a realitzar per la col·locació del sistema, venen definits en el 
catàleg del propi sistema que s’adjunta en els annexes, definint les pautes a seguir per la 
correcta col·locació. 
 
Es farà servir formigó reforçat amb fibra d’acer, complint la normativa vigent pel 
formigó reforçat amb fibra d’acers. El formigó utilitzat ser HA 25, amb resistència a la 
compressió  25 Mpa, i grandària màxima del àrid 20, consistència tova i ambient Ila. El 
contingut màxim de ciment serà de 350 kg i la relació aigua-ciment (a/c) serà com a 
màxim 0.55. 
 
En obra s’introduirà la fibra d’acer i posteriorment es corregirà la consistència 
incorporant plastificant RINOL ROC fluid, en una proporció en volum que estarà d’acord 
amb el contingut de ciment i la dosificació de la fibra. 
 
La fibra d’acer estructural Twinplat 50-100 ha estat dissenyada per armar 
eficaçment el formigó. La dosificació estarà compresa entre 30-50 Kg/m3.  
 
 
 
Figura nº32 
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1.2.6.2.4.2.  Paviment Zona Oficines. 
 
El paviment de la Zona Oficines, es composa per un paviment conformat per rajola 
ceràmica amb referència ‘TANIT HAYA’ de l’empresa GLASS CERÀMICA S.L., amb unes 
dimensions de 450 x 450 x 10 mm. (18” x 18”). Aquest paviment es complementa amb el 
seu rodapeus anàleg ‘TANIT HAYA’ amb dimensions 80 x 450 mm. 
 
 
 
 
Figura nº33 
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1.2.7.- Portes 
 
 
Les portes de la nau industrial, es classifiquen en dos grups; ‘Portes Exteriors’ i 
‘Portes Interiors’. A continuació es mostra, l’elecció seleccionada per cada cas. En 
l’apartat d’annexes es pot visualitzar en el catàleg les característiques tècniques de cada 
tipus de porta escollida.  
 
 
1.2.7.1. Portes exteriors 
 
 
S’entén per portes exteriors, aquelles portes de la nau industrial que estan en 
contacte amb el medi exterior de la nau. A través d’elles s’efectuaran les entrades i 
sortides al edifici i es classifiquen en tres grups, per la seva millor descripció. 
 
 
1.2.7.1.1.  Portes Zona Nau 
 
 
Les portes que s’ubiquen en la zona nau, es corresponen amb les portes de sortida 
d’emergència d’aquesta zona. Estan ubicades segons les directrius del DB SI, (Document 
Bàsic en cas d’incendi), per tal de complir que els dos recorreguts alternatius d’evacuació 
de zona nau no sobrepassin de 50 m. L’elecció escollida per aquestes portes es la 
‘Puerta Batiente Cortafuegos EI260-C5 en 2 hojas, modelo BRF-60’. La porta està 
homologada d’acord amb la Norma UNE EN 1634-1, amb resistència al foc 60 minuts. 
 
 
 
Figura nº34 
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1.2.7.1.2. Portes Zona Moll 
 
 
Les portes referents a la zona moll, són portes basculants d’accés al moll per 
facilitar la càrrega i descàrrega dels camions, ja que l’activitat principal de la nau 
industrial, és la d’emmagatzematge. 
 
S’adopta aquesta selecció ja que és una de les portes més econòmiques del 
mercat respecte a les dotades d’automatismes, o les portes  complint perfectament la 
funció de permetre el pas a la zona moll per tal de situar els palets en les plataformes de 
càrrega dels camions. 
 
L’opció escollida per les 4 portes de la zona moll, es tracta de la porta fabricada 
per TYC TORRES amb referència ‘ Puerta Basculante en 2 hojas modelo BAS-1’, 
homologada segons norma EN 13214-1:2003 
 
 
 
 
 
 
Figura nº35 
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1.2.7.1.3. Porta d’entrada  
 
 
 
La porta d’entrada a l’interior de la nau, es tracta d’una porta automàtica d’obertura 
central, composada per dos fulles mòbils corredisses, deixant una amplia zona de pas 
lliure. Quan la porta està en la posició tancada, ofereix una perfecta estanquitat al foc. 
 
La porta està certificada per el compliment del Codi Tècnic de l’Edicicació CTE-DB-
SI, (Document de Seguretat en cas d’incendi), amb la norma UNE EN 13501-2:2004 
‘Classificació dels productes de construcció i dels elements constructius en funció del seu 
comportament vers al foc’, obtinguda mitjançant assaig UNE EN 1634-1:2000 ‘Assaigs de 
resistència al foc de portes i elements de tancament de forats’ en portes EI 60, EI 30, E60 
i E30. 
 
 
 
 
 
Figura nº36 
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1.2.7.2. Portes interiors 
 
 
S’entén per portes interiors, aquelles portes de la nau industrial que estan situades 
en l’interior del recinte tancat que conforma la nau industrial. A través d’elles s’efectuaran 
les entrades i sortides per tal d’accedir a les diferents zones de l’edifici i es classifiquen en 
tres grups, per la seva millor descripció. 
 
 
1.2.7.2.1. Portes d’accés Zona Classificació 
 
 
Les portes interiors que donen accés a la zona classificació, són les portes que 
comuniquen la zona oficines amb la zona classificació. La seva ubicació es correspon 
amb la sortida dels vestuaris femení i masculí, i la porta de sortida de l’oficina 
d’expedicions. 
 
El model de referència d’aquestes portes es ‘Puerta Batiente Cortafuegos EI260-C5 
en 1 hoja, modelo BRF-60’. 
 
 
 
Figura nº37 
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1.2.7.2.2. Portes Vestuaris 
 
 
Les portes que composen la compartimentació dels vestuaris, són les úniques 
portes no metàl·liques de la nau industrial i es tracten de portes de fusteria, de 
dimensions 0’5 x 2 m.  
 
La compartimentació interior dels vestuaris tant femení, com masculí es realitzarà 
mitjançant mampares de fusta integrals, amb portes de tancament incorporada a la 
mampara. 
 
 
 
 
Figura nº38 
 
1.2.7.2.3. Portes Oficines 
 
 
Les portes d’entrada a les oficines són portes de seguretat d’acer, de la empresa 
RUBIO. Són portes robustes i amb un disseny especial per complir les seves missions 
com a porta de pas d’accés, i com a porta resistent al foc segons assajos realitzats, regits 
per la normativa europea UNE-EN 1634-1:2000. Es poden consultar les característiques 
tècniques de la porta en els annexos del present projecte. 
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Figura nº39 
 
1.2.8.- Finestres 
 
 
Les finestres que es col·locaran en la nau industrial són finestres de carpinteria 
d’alumini. Aquestes es dissenyen seguint els criteris de sectorització referent a la 
protecció contra incendis de la industrial, sent finestres resistents al foc 30 minuts.  
 
Els paràmetres geomètrics i de dimensions de les finestres es justifiquen en els 
plànols, que s’adjunten en l’annex de plànols del present projecte. 
 
  
 
Figura nº40 
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1.2.9.- Coberta fotovoltaica 
 
1.2.9.1. Característiques de la coberta 
 
 
En la part esquerra de la nau industrial i amb una superfície útil de 212.13 m2, es 
projecta la instal·lació fotovoltaica destinada a l’obtenció d’energia solar per a la conversió 
d’aquesta en energia elèctrica, que alimentarà un sistema d’enllumenat de baix consum 
format per un tipus d’il·luminació composada per ‘LEDS’. El sistema utilitzat per a 
l’obtenció d’energia fotovoltaica no serà el sistema convencional de panells fotovoltaics de 
silici cristal·lí, sinó el de panells fotovoltaics de silici amorf disposat en una làmina molt 
prima, tecnologia ‘Thin film’, amb millor rendiment que els panells de silici cristal·lí i el punt 
a favor de ser més pràctic d’instal·lar en cobertes i teulades ja que el seu pes es menor.  
 
 
1.2.9.1.1. Disseny v’s Funcionalitat 
 
 
En molts casos, les cobertes de les naus industrials esdevenen espais buits, molt 
amples, en els quals no s’aconsegueix l’aprofitament òptim d’aquests espais com per 
exemple en la ubicació de les instal·lacions pertanyents a la nau.  
 
És del objecte d’aquest projecte, el dimensionat de la instal·lació fotovoltaica 
mitjançant panells fotovoltaics de silici amorf disposat en una làmina molt prima, 
tecnologia ‘Thin film’, adoptant criteris d’aprofitament i funcionalitat de les cobertes 
realitzades en el disseny de la nau industrial. 
 
En el capítol nº3 del projecte, es justifiquen les opcions escollides per a la coberta 
fotovoltaica, es mostren les característiques del sistema escollit i es mostren els càlculs 
realitzats pel correcte funcionament de l’enllumenat secundari provinent de l’energia solar, 
mitjançant un tipus d’iluminació a través de ‘LEDS’. 
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1.2.10.- Coberta solar ACS 
 
1.2.10.1. Descripció de la coberta 
 
 
En la part dreta de la nau industrial i amb una superfície útil de 182.48 m2, es 
projecta la instal·lació d’energia solar per a l’obtenció d’aigua calenta sanitària (a partir 
d’ara, energia solar ACS), destinada a abastir aigua calenta als vestuaris femení i masculí 
i als dos petits serveis ubicats un en cada planta de la zona oficines, definits en els punts 
1.1.6.2.1 i 1.1.6.2.6 del present projecte. 
 
 
1.2.10.2. Justificació del sistema escollit 
 
 
En el capítol nº4 del present projecte, es descriuen les característiques de la 
coberta solar ACS, definint tots els seus components i mostrant els càlculs justificatius per 
cadascun d’aquests components, per correcte funcionament de la instal·lació. 
 
En l’apartat d’annexes del projecte s’adjunten els plànols corresponents al disseny 
de la instal·lació solar ACS,  
 
 
1.2.11.- Normativa 
 
1.1.1.1. DB SE-A: Seguretat estructural Acer 
1.1.1.2. DB SE-AE: Seguretat. Accions en l’edificació 
1.1.1.3. DB SE-C: Seguretat estructural Fonaments 
1.1.1.4. DB SE-E: Seguretat estructural 
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2. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
2.1.- OBJECTE DE L’INSTAL·LACIÓ 
 
 
L’objecte principal d’aquest capítol del projecte, és el correcte dimensionat de la 
instal·lació elèctrica de baixa tensió, pertanyent a la nau industrial definida en capítol 1. 
 
En aquest capítol, es descriu com serà la instal·lació elèctrica, de quantes línees es 
composa, quina és la potència total requerida i es mostren els càlculs justificatius de la 
mateixa. 
 
 
2.2.- CARACTERÍSTIQUES GENERALS 
 
2.2.1.- Titular 
 
 
El titular de la instal·lació (fictici) és el Sr. David Palau i Rovirosa, amb C.I.F. 
74923436 K, i amb domicili fiscal al carrer Can Pallarés, nº2, del municipi de Cerdanyola 
del Vallés, (08290). 
 
 
2.2.2.- Emplaçament 
 
 
La instal·lació elèctrica s’emplaça en la nau industrial que es troba ubicada entre el 
carrer Can Pallarès nº2 i el carrer del Riu, del terme municipal de Cerdanyola del Vallès 
(08290-Barcelona), dins del Polígon Industrial Polizur. 
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2.2.3.- Tipus d’activitat 
 
 
El tipus d’activitat que es portarà a terme en la nau industrial es correspon amb el 
grup ‘46’, amb codi ‘46.45’ del CNAE (Classificació Nacional d’Activitats 
Econòmiques).amb títol ‘Comerç a l’engròs d’articles de perfumeria i cosmètica’  
 
 
 
 
 
2.2.4.- Documentació i posada en Servei  
 
 
Per a conèixer la documentació necessària alhora de realitzar un projecte 
d’instal·lació elèctrica de baixa tensió, ens es útil recórrer al REBT, i a la seva instrucció 
ITC BT-04, on es desenvolupen les prescripcions del article 18 del Reglament. 
 
En aquesta instrucció es dona la informació necessària en quant a documentació 
tècnica  que deuen tenir les instal·lacions per a ser legalment posades en marxa, així com 
la tramitació davant del Òrgan competent de l’Administració. 
 
La execució i tramitació de les instal·lacions en l’ambit d’aplicació del REBT deuen 
ser efectuats per instal·ladors autoritzats en baixa tensió als que fa referència la instrucció 
tècnica complementaria ITC BT-03. 
 
 
2.3.- LEGISLACIÓ APLICABLE 
 
La legislació o normativa a la que s’ha fet referència per a la realització del projecte 
de la instal·lació elèctrica, és la següent: 
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- REBT-2002: Reglament electrotècnic de baixa tensió i Instruccions 
tècniques complementàries. 
 
- ITC BT: 02, 04, 05, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 27, 30, 31, 32, 43 i 44.   
 
- UNE 20-460-94 Part 5-523: Intensitats admissibles en els cables i 
conductors aïllats. 
 
- UNE 20-434-90: Sistema de designació de cables. 
 
- UNE 20-435-90 Part 2: Cables de transport d’energia aïllats amb dielèctrics 
secs extruïts per a tensions de 1 a 30 kV. 
 
- UNE 20-460-90 Part 4-43: Instal·lacions elèctriques en edificis. Protecció 
contra les sobreintensitats. 
 
- UNE 20-460-90 Part 5-54: Instal·lacions elèctriques en edificis. Connexió a 
terra i conductores de protecció. 
 
- EN IEC 60 947-2:1996 (UNE-NP): Aparells de baixa tensió. Interruptors 
automàtics. 
 
- EN IEC 60 947-2:1996 (UNE-NP) Annex B: Interruptors automàtics amb 
protecció incorporada per intensitat diferencial residual. 
 
- EN IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baixa tensió. Interruptors, 
seccionadors, interruptors-seccionadors i combinats fusibles. 
 
- EN IEC 60 269-1 (UNE): Fusibles de baixa tensió. 
 
- EN 60 898 (UNE-NP): Interruptors automàtics per a instal·lacions 
domèstiques i anàlogues per a la protecció contra sobreintensitats. 
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2.4.- POTÈNCIA PREVISTA 
 
 
És important fer la previsió de la potència requerida alhora de realitzar un projecte 
elèctric, per aconseguir un disseny econòmic i segur dins dels límits admissibles de 
temperatura i caiguda de tensió. Per aquest correcte dimensionat, es deuen seguir els 
criteris de la ITC BT-10, en quant a previsió de càrregues i factors de simultaneïtat. 
També és necessari fer la previsió de potència per tal de saber quina és la potència a 
contractar a la companyia subministradora.  
 
Els tipus d’instal·lacions d’enllaç, venen definides en la instrucció ITC- BT-12, i es 
defineixen com aquelles que uneixen la caixa general de protecció (CGP), inclosa 
aquesta, amb les instal·lacions interiors o receptores del usuari. 
 
Les parts en que es constitueixen les instal·lacions d’enllaç són les següents: 
 
- Caixa General de Protecció (CGP) 
- Línea General d’Alimentació (LGA) 
- Elements per a la ubicació de contadors (CC) 
- Derivació Individual (DI) 
- Caixa per Interruptor de Control de Potencia (ICP) 
- Dispositius Generals de Comandament i Protecció (DGMP) 
 
 
Els interruptors de control de potència (ICP) són dispositius per a controlar que la 
potència realment demandada per el consumidor no excedeixi de la contractada. 
 
Per a subministres d’intensitat superior a 63 A no s’utilitza el ICP, sinó que 
s’utilitzaran interruptors d’intensitat regulable, maxímetres o integradors incorporats al 
equip de mesura d’energia elèctrica.  
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2.4.1.- Potència total instal·lada 
 
 
Un cop definides les parts en que es composa la instal·lació d’enllaç, de qualsevol 
instal·lació elèctrica, es dona el valor requerit per al nostre cas. La instal·lació elèctrica 
que alimenta la nostra nau industrial, té una potencia total demanada de 64.93 kW. 
 
 
2.4.2.- Descripció de les potències instal·lades 
 
 
Donades les característiques de l’obra i els consums previstos, es té la següent 
relació de receptors de força, enllumenat i altres usos, indicant-ne la seva potència 
elèctrica: 
 
2.4.2.1. Motors 
 
 
El motors ubicats en la nau industrial, s’alimenten de les seves corresponent línies 
elèctriques, i són els motors referents a la unitat de climatització (LUCLI) , els pertanyents 
a la caldera (LC), els motors de les màquines de retractilat dels palets (LURET 1 i LURET 
2) i els motors que alimenten les plataformes hidràuliques (LGH 1 i LGH 2), situades a la 
zona moll. Les potències per a cadascun d’ells són les següents: 
 
 
Càrregues Denominació Pot. Unitaria (kW) 
Nombre 
unitats 
P. Instal·lada 
(kW) 
P. demanada 
(kW) 
LUCLI 16.000 1 
LURET 5.000 2 
LGH 4.500 2 
Motors 
LC 1.500 1 
36.50 36.50 
 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 98 
 
 
 
 
    
2.4.2.2. Enllumenat de descàrrega 
 
 
S’utilitza l’enllumenat de descàrrega per a la il·luminació de la zona nau. Es 
projecten línies elèctriques col·locades just en el centre del passadissos que separen les 
prestatgeries de la nau,  mitjançant làmpades de vapor de sodi d’alta pressió. Aquestes 
tenen una gran eficàcia lluminosa difícilment igualable ni superable. Arriben a una eficàcia 
de 120 lumens x Watt i són les més econòmiques del mercat, dins de la llum de 
descàrrega. 
 
La seva utilització és aconsellable si es desitja una bona visió, (com és en el nostre 
cas, per tal de il·luminar la zona prestatgeries), es busquen avantatges econòmics i no es 
demana excepcional rendiment dels colors.  
 
Si es produeix una tallada temporal de tensió, haurà de tardar entre 1 i 2 minuts a 
tornar a encendre’s. 
 
Les línies que ens ocupen en aquest apartat son les encarregades d’il·luminar els 
passadissos ubicat entre les prestatgeries i tenen la següent denominació; LIEENA, 
LIEENB, LIEENC I LIEEND. 
 
 
Càrregues Denominació Pot. Unitaria (kW) 
Nombre 
unitats 
P. Instal·lada 
(kW) 
P. demanada 
(kW) 
LIEENA 0.125 7 
LIEENB 0.125 7 
LIEENC 0.125 7 
Enllumenat 
de 
descàrrega 
LIEEND 0.125 7 
3.5 3.5 
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2.4.2.3. Enllumenat 
 
 
Es projecten un total de 26 línies d’enllumenat classificades en tres grups; 14 línies 
per l’enllumenat d’emergència de la nau (LIEMERG), 11 línies  d’il·luminació per la zona 
classificació (LIZC) i una línia per la il·luminació incandescent de la zona vestíbul (LIIV). 
 
 
Càrregues Denominació Pot. Unitaria (kW) 
Nombre 
unitats 
P. Instal·lada 
(kW) 
P. demanada 
(kW) 
LIEMERG 0.008 44 
LIZC 0.072 63 Enllumenat 
LIIV 0.020 17 
5.23 5.23 
 
 
 
2.4.2.4. Altres usos 
 
 
 
La potència prevista pel grup d’altres usos, ve donada pel consum elèctric  
necessari per alimentar la línia de comunicacions, megafonia, centraleta d’incendis i la 
línia d’endolls zona carga (CCTV.MEG.CENT INC) i (LEZCA), la línia de endolls ubicats 
en la zona nau, concretament en la zona entre prestatgeries i la zona classificació (LEEN i 
LEZC) i la línia d’endolls de la zona oficines (LEOPB i LEOP1).  
 
Càrregues Denominació 
Pot. 
Unitaria 
(kW) 
Nombre 
unitats 
P. 
Instal·lada 
(kW) 
P. demanada 
(kW) 
CCTV.MEG.CENT INC 
LEZCA 0.500 5 
LEEN i LEZC 0.350 20 Altres usos 
LEOPB i LEOP1 0.300 34 
19.70 19.70 
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2.5.- DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
 
La instal·lació de la nau industrial consta d’un quadre general de distribució, ubicat 
en la zona classificació de la nau, i les seves línies elèctriques que es distribueixen 
segons els punts de consum necessitats. La seva composició queda reflectida en 
l’esquema unifilar corresponent, (veure a plànols) i compte almenys amb els següents 
dispositius de protecció per a cada línia: 
 
- Un interruptor automàtic magnetotèrmic general per a la protecció contra 
sobreintensitats. 
- Interruptors diferencials per a la protecció contra contactes indirectes. 
- Interruptors automàtics magnetotèrmics per a la protecció dels circuits 
derivats. 
 
 
2.5.1.- Generalitats 
 
 
L’alimentació de Baixa Tensió referent a la nau industrial es subministrada per la 
companyia elèctrica. Aquesta disposa de línies amb una tensió entre fases de 400 V 
(tensió trifàsica) i de línies amb tensió de 230 V (tensió monofàsica). 
 
 
2.5.2.- Tipus de tràmit 
 
 
En el nostre cas, el tipus d’instal·lació requereix de la realització d’un projecte i es 
correspon amb el grup ‘a’ d’indústries en general amb P>20 kW, definits en la instrucció 
IT BT-04. Aquesta instrucció te per objecte desenvolupar les prescripcions del article 18 
del Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió, determinant la documentació tècnica que 
deuen tenir les instal·lacions per ser posades en marxa legalment. 
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Figura nº41 
 
2.5.3.- Classificació de la instal·lació  
 
 
En la IT BT-05 es concreten les instal·lacions elèctriques de baixa tensió que 
deuran ser objecte d’inspecció per un Organisme de Control Tècnic (OCT), a fi 
d’assegurar, en la mesura del possible, el compliment reglamentari al llarg de al vida 
d’aquestes instal·lacions. 
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En el punt 4.1 d’aquesta instrucció es relacionen les condicions de les instal·lacions 
que requereixen d’una inspecció inicial, efectuada per un Organisme de Control.  
 
En el nostre cas la nostre instal·lació no requereix d’una inspecció inicial, ja que 
aquesta no sobrepassa els 100 kW de potència instal·lada. 
 
En la instrucció tècnica IT BT-27, es consideren les característiques especials per 
als emplaçaments destinats als vestuaris i en concret als espais on s’ubicaran banyeres o 
plats de dutxa. 
 
 
2.5.4.- Subministrament 
 
 
La companyia que efectuarà el subministrament elèctric és FECSA-ENDESA. 
Aquest subministrament serà de Baixa Tensió, amb tensió nominal 230/400 V, i la línia de 
distribució, des de l’estació transformadora (ET), fins al punt de connexió de l’abonat 
(CGP), serà soterrada. 
 
 
2.6.- CARACTERÍSTIQUES DE LA INSTAL·LACIÓ 
2.6.1.- Caixa General de Protecció 
 
 
La Caixa General de Protecció (CGP), és la caixa on s’allotgen els elements de protecció 
de les línies generals d’alimentació. La seva instal·lació serà preferentment sobre la 
façana exterior del edifici, en un lloc de lliure i permanent accés. La seva ubicació es 
fixarà d’acord amb la propietat i l’empresa subministradora.  
 
Les disposicions generals d’aquest tipus de caixes, queden recollides en el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT). 
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La escomesa serà del tipus subterrània i s’instal·larà en un espai reservat a la paret 
de la façana, que es tancarà mitjançant una porta, preferentment metàl·lica, amb grau de 
protecció IK 10, segons UNE-EN 50.102, revestida exteriorment d’acord amb les 
característiques del entorn i estarà protegida de la corrosió, disposant d’un tancament 
normalitzat per l’empresa subministradora. La part inferior de la porta, es trobarà a u 
mínim de 30 cm del terra.  
 
En tots els casos es procurarà que la situació escollida, estigui el més proper 
possible a la red de distribució pública, i quedi allunyada o protegida adequadament 
d’altres instal·lacions tals com la del aigua , gas, telèfon, etc, segons s’indica en la ITC 
BT-06 i ITC BT-07.  
 
La caixa general de protecció, complirà amb tot el referent que s’indica en la norma 
UNE-EN 60.439-1, tindran un grau d’inflamabilitat segons s’indica en la norma UNE-EN 
60.439-3, i un cop instal·lades tindran un grau de protecció IP 43 segons UNE 20.324 e IK 
08 segons UNE-EN 50.102 i seran precintables.  
 
Pel cas de subministraments a un únic usuari, com és el cas que a nosaltres ens 
ocupa, al no existir línia general d’alimentació, podrà simplificar-se la instal·lació col·locant 
en un únic element, la caixa general de protecció i l’equip de mesura. Aquest nou element 
rep la denominació de caixa de protecció i mesura. 
 
 
Figura nº42 
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2.6.1.- Conjunt de mesura 
 
 
El conjunt de mesura, al tractar-se d’un únic usuari, s’ubica en la mateixa caixa 
general de protecció, essent aquest conjunt, la caixa de protecció i mesura, (CPM), definit 
en el punt anterior. 
 
 
Figura nº43 
 
2.6.2.- Derivació individual 
 
 
La derivació individual és la línia que connecta els equips de mesura ubicats en la 
CPM i el quadre de comandament i protecció ubicat en l’interior de la nau industrial, en la 
zona classificació. Les derivacions individuals es constitueixen per conductors aïllats en 
l’interior de tubs empotrats, o be conductors aïllats en l’interior de tubs enterrats, o 
conductors aïllats en l’interior de tubs de muntatge superficial. En el nostres cas la 
derivació individuals es realitzarà amb conductors aïllats en l’interior de tubs enterrats. 
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La seva instal·lació es realitzarà amb conductors de coure, segons les 
especificacions recollides en la ITC BT-15. L’aïllament d’aquests conductors serà de 
tensió asignada 0,6/1 kV. La secció mínima serà de 6 mm2 per als cables polars, neutre i 
protecció, i de 1’5 mm2 per el fil de comandament que serà de color vermell. 
 
 
2.6.3.- Quadre general de comandament i protecció 
 
 
En el quadre general de comandament  i protecció s’instal·laran tots els dispositius 
generals (individualment per a cada una de les línies repartidores) de comandament i 
protecció. 
 
Aquest quadre general de comandament i protecció disposarà com a mínim d’un 
interruptor general automàtic (IGA) de tall omnipolar que permeti l’accionament manual, 
un interruptor de control de potència (ICP), un interruptor diferencial per tal de protegir 
tots els circuits i un interruptor automàtic magnetotèrmic, destinat a la protecció contra 
sobrecàrrega i curtcircuit de cada una de les línies. 
 
En el nostre cas particular, el quadre general de comandament no disposarà del 
interruptor de control de potència (ICP), ja que aquest només s’utilitza per a subministres 
en baixa tensió i amb intensitat de fins a 63 Ampers. Com el nostre subministrament 
supera els 63 Ampers, s’utilitzaran interruptors d’intensitat regulable, maxímetres o 
integradors incorporats en el conjunt de mesura d’energia elèctrica. 
 
 
2.6.4.- Línies individuals 
 
 
La instal·lació elèctrica de la nau, es composa de 55 línees individuals, repartides 
en línies de força per alimentar motors, línies d’enllumenat de descàrrega, línies 
d’enllumenat i línies per abastir d’electricitat els diferents punts de consum, generat per 
l’activitat normal de la nau industrial. 
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Tot seguit es defineix cadascuna de les 53 línees i es justifica la funció que 
desenvoluparan: 
 
 
2.6.4.1. Línia ‘DERIVACIÓ INDIVIDUAL’ 
 
 
La  derivació individual, tal i com ja s’ha definit, és la línia encarregada de 
transportar l’electricitat provinent de l’escomesa de la nau fins al quadre general de 
comandament i protecció. La línia serà trifàsica i s’instal·larà soterrada sota tub de DN:90 
mm. Està composada per 3 conductors de fase R-S-T de coure rígid tipus RZ1 0.6/1 kV, 
de 3 x 35 mm2. El seu aïllament es de 0.6/1 kV i serà del tipus XLPE (Polietilè reticulat) 
amb tipus de coberta serà Z1 (Poliolefina termoplàstica). 1 conductor neutre de coure 
rígid tipus RZ1 0.6/1 kV, amb una secció nominal de 16 mm2. El seu aïllament serà de 
0.6/1 kV i del tipus XLPE (Polietilè reticulat) i el tipus de coberta serà Z1 (Poliolefina 
termoplàstica).  1 conductor per la posta a terra de coure rígid tipus RZ1 0.6/1 kV, de 16 
mm2. El seu aïllament serà  de 0.6/1 kV i del tipus XLPE (Polietilè reticulat) i el tipus de 
coberta serà Z1 (Poliolefina termoplàstica) 
 
 
2.6.4.2. Línies ‘LIEEN’ 
 
 
Les línies amb denominació LIEEN, són les línies encarregades de proporcionar la 
il·luminació necessària entre les estanteries/prestatgeries de la nau industrial. Es 
projecten quatre línies, corresponents als quatre passadissos que resulten de la ubicació 
de les prestatgeries. Les quatre línees amb denominació; LIEENA, LIEENB, LIEENC I 
LIEEND són línies monofàsiques (fase-neutre) i es constitueixen de 2 conductors de 
coure rígid del tipus H07V, de 2 x 2.5 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, 
de 2.5 mm2 per la posta a terra. 
 
 Aquests conductors són els únics que estan sobredimensionats, ja que degut a la 
diferencia de longitud de les línies, alguna d’elles permetria un conductor de secció més 
petita. L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
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2.6.4.3. Línies ‘LIZC’ 
 
 
Les línies amb denominació ‘LIZC’, són les línies encarregades de donar 
il·luminació a la Zona de Classificació de la nau industrial. Es projecten 11 línies amb 
denominació; LIZC1, LIZC2, LIZC3, LIZC4, LIZC5, LIZC6, LIZC7, LIZC8, LIZC9, LIZC10 i 
LIZC11. Totes elles són línies monofàsiques (fase-neutre) i es constitueixen de 2 
conductors de coure rígid del tipus H07V, de 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure rígid del 
tipus H07V, de 1’5 mm2 per la posta a terra . L’aïllament d’aquests conductors serà de 
450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o 
encastat a la paret de DN: 16 mm. 
 
 
2.6.4.4. Línies ‘LIEMERG’ 
 
 
Aquestes línies corresponen a les línies d’enllumenat d’emergència de la nau. Si es 
produeix tall elèctric, aquestes són les encarregades d’il·luminar les vies d’evacuació de la 
nau fins al punt de seguretat, almenys durant 1 hora. L’enllumenat d’emergència de la 
nau el composen un total de 14 línies monofàsiques (fase-neutre), repartides per la zona 
nau, zona classificació, zona carga i zona oficines. Reben la següents denominació; 
LIEMERG0, LIEMERG1, LIEMERG2, LIEMERG3, LIEMERG4, LIEMERG5/1PB, 
LIEMERG5/2PB, LIEMERG5/1P1, LIEMERG5/2P1, LIEMERG6, LIEMERG7, LIEMERG8, 
LIEMERG9 i LIEMERG10. Es composen de 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, 
de 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 1’5 mm2 per la posta a 
terra. L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 16 mm. 
 
2.6.4.5. Línia ‘CCTV.MEG.CENT.INC’ 
 
 
Aquesta línia es l’encarregada d’alimentar la línia de comunicacions, megafonia i la 
centraleta d’incendis de la nau industrial. Al ser una única línia, rep la mateixa 
denominació que es descriu en aquest apartat. 
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És una línia monofàsica (fase-neutre) i es composa de 2 conductors de coure rígid 
del tipus H07V, de secció nominal 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus 
H07V, de secció nominal 1’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors 
serà de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial 
o encastat a la paret de DN: 16 mm. 
 
 
2.6.4.6. Línies ‘LEEN’ 
 
 
Les línies amb denominació ‘LEEN’ corresponent a les línies projectades per a 
endollar consumibles, entre les prestatgeries. Es col·loquen precisament per aquesta raó 
a una alçada entre 0’50-0’70 cm del terra de la nau. En cada sector de prestatgeries es 
trobaran dos endolls, col·locats a banda i banda en el sentit longitudinal d’aquestes. Així 
doncs hi ha 5 línies ‘LEEN’ amb la següent denominació; LEEN1, LEEN2, LEEN3, LEEN4 
i LEEN5. Aquestes línies són línies monofàsiques (fase-neutre) totes elles i es composen 
de 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, de 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure 
rígid del tipus H07V, de 1’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors 
serà de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial 
o encastat a la paret de DN: 16 mm. 
 
 
2.6.4.7. Línies ‘LEZC’ 
 
 
Aquestes línies aporten la il·luminació a la zona de classificació de la nau industrial. 
Són un total de quatre línees amb denominació; LEZC1, LEZC2, LEZC3 i LEZC4 i 
alimenten un total de 10 làmpades fluorescents. Totes aquestes línies són monofàsiques 
(fase-neutre) i es composen les línies LEZC1 i LEZC4, de 2 conductors de coure rígid del 
tipus H07V, de 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 1’5 mm2 per 
la posta a terra i les línies LEZC2 i LEZC3 de 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, 
de 2 x 2’5 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 2’5 mm2 per la posta a 
terra. L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
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S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 16 mm i DN: 
20 mm. 
 
2.6.4.8. Línies ‘LEZCA’ 
 
 
Aquestes són les línies que s’han dissenyat per fer arribar l’electricitat a la zona de 
carga de la nau. Aquestes línies ofereixen la possibilitat d’endollar consumibles, que es 
requereixin per les tasques de càrrega i descàrrega. Reben les denominacions; LEZCA1 i 
LEZCA2. També són monofàsiques (fase-neutre) i es composen per 2 conductors de 
coure rígid del tipus H07V, de 2 x 2’5 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 
2’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es 
projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret 
de DN: 20 mm. 
 
 
2.6.4.9. Línia ‘LUCLI’ 
 
 
Aquesta línia és l’encarregada d’oferir la potència necessària que requereix la 
unitat de climatització de la nau, sent aquesta de 16 kW. Es tracta d’una línia trifàsica 
composada per 3 conductors de fase R-S-T de coure rígid del tipus H07V, de 3 x 6 mm2 , 
1 conductor de coure rígid del tipus H07V, de 6 mm2 pel neutre, i 1 conductor de coure 
rígid del tipus H07V, de 6 mm2 per la posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors serà 
de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o 
encastat a la paret de DN: 25 mm. 
 
2.6.4.10. Línia ‘LC’ 
 
Aquesta línia alimenta la caldera per a la producció d’aigua calenta sanitària quan 
el sol no surt o està ennuvolat i no permet que les plaques solars instal·lades en la 
coberta de la nau facin aquesta funció. Al ser una línia que alimenta el motor de la caldera 
serà trifàsica i estarà composada per 3 conductors de fase R-S-T de coure rígid del tipus 
H07V, de 3 x 1’5 mm2 , 1 conductor de coure rígid del tipus H07V, de 1’5 mm2 pel neutre, i 
1 conductor de coure rígid del tipus H07V, de 1’5 mm2 per la posta a terra.  
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L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 16 mm. 
 
 
2.6.4.11. Línia ‘LIOPB’ 
 
 
La línia ‘LIOPB’ és la que s’encarrega de fer possible la il·luminació de la planta 
baixa en la zona oficines. Aquesta zona tindrà la il·luminació proporcionada pels 8 tubs 
florescents que es projecten per aquesta raó. Es tracta d’una línia monofàsica (fase-
neutre) composada per 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, de 2 x 2’5 mm2 i un 
conductor de coure rígid del tipus H07V, de 2’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament 
d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en 
muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
 
  
2.6.4.12. Línia ‘LEOPB’ 
 
 
Aquesta és l’encarregada de generar electricitat en la planta baixa de la zona 
oficines. Es projecten un total de 16 punts de consum, mitjançant endolls, per tal de 
connectar tots els aparells necessaris pel correcte funcionament d’una oficina. És una 
línia monofàsica (fase-neutre) formada per 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, de 
2 x 4 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 4 mm2 per la posta a terra. 
L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran 
sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
 
 
2.6.4.13. Línia ‘LIVE’ 
 
 
Aquesta és la línia d’il·luminació de la zona vestuaris, ubicats en la planta baixa de 
la zona oficines. Té un total de 14 florescents, i es tracta d’una línia monofàsica (fase-
neutre) composada per 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, de 2 x 2’5 mm2 i un 
conductor de coure rígid del tipus H07V, de 2’5 mm2 per la posta a terra.  
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L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
 
 
2.6.4.14. Línia ‘LIIV’ 
 
 
La línia amb denominació ‘LIIV’, respon a la línia d’il·luminació corresponent al 
vestíbul i escales de la nau industrial. Aquesta il·luminació vindrà donada per les 17 
làmpades del tipus ‘incandescent’. La línia és monofàsica (fase-neutre) i està formada per 
2 conductors de coure rígid del tipus H07V, de 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure rígid 
del tipus H07V, de 1’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors serà de 
450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o 
encastat a la paret de DN: 16 mm.  
 
 
2.6.4.15. Línia ‘LISCC’ 
 
 
Aquesta línia és l’encarregada de donar la il·luminació a la sala de la caldera i la 
sala de clima de la nau industrial. És una línia monofàsica (fase-neutre) composada per 2 
conductors de coure rígid del tipus H07V, de 2 x 1’5 mm2 i un conductor de coure rígid del 
tipus H07V, de 1’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors serà de 
450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o 
encastat a la paret de DN: 16 mm.  
 
 
2.6.4.16. Línies ‘LURET’ 
 
 
Les línies ‘LURET’ són les línies que alimentaran els motors de les màquines 
ubicades en la zona de carga de la nau. Aquestes màquines requereixen una potència de 
5 kW cadascuna. Reben la denominació; LURET1 i LURET2.  
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Les línies seran trifàsiques i estaran composades per 3 conductors de fase R-S-T 
de coure rígid del tipus H07V, de 3 x 2’5 mm2 , 1 conductor de coure rígid del tipus H07V, 
de 1’5 mm2 pel neutre, i 1 conductor de coure rígid del tipus H07V, de 2’5 mm2 per la 
posta a terra. L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
 
 
2.6.4.17. Línies ‘LGH’ 
 
 
Aquestes línies són les línies de força requerides per a moure les plataformes de la 
zona moll, instal·lades per a millorar les tasques de càrrega i descàrrega dels camions.. 
Aquestes plataformes tenen un motor amb una potència de 4’5 kW. Les línies que 
alimenten aquests motors reben la denominació; LGH1 i LGH2 i es tracten de línies 
trifàsiques composades per 3 conductors de fase R-S-T de coure rígid del tipus H07V, de 
3 x 2’5 mm2 , 1 conductor de coure rígid del tipus H07V, de 2’5 mm2 pel neutre, i 1 
conductor de coure rígid del tipus H07V, de 2’5 mm2 per la posta a terra. L’aïllament 
d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran sota tub en 
muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
 
 
2.6.4.18. Línia ‘LIOP1’ 
 
 
Aquest línia es l’encarregada de proporcionar la il·luminació a la planta superior de 
la zona oficines. Aquesta línea conté 16 punts de llum, en forma de tubs florescents. Es 
una línia monofàsica (fase-neutre) composada per 2 conductors de coure rígid del tipus 
H07V, de 2 x 4 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 4 mm2 per la posta a 
terra . L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. 
S’instal·laran sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 20 mm. 
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2.6.4.19. Línia ‘LEOP1’ 
 
 
Aquesta és l’encarregada de generar electricitat en la planta superior de la zona 
oficines. Es projecten un total de 18 punts de consum, mitjançant endolls, per tal de 
connectar tots els aparells necessaris pel correcte funcionament d’una oficina. És una 
línia monofàsica (fase-neutre) formada per 2 conductors de coure rígid del tipus H07V, de 
2 x 6 mm2 i un conductor de coure rígid del tipus H07V, de 6 mm2 per la posta a terra. 
L’aïllament d’aquests conductors serà de 450/750V i es projecten amb PVC. S’instal·laran 
sota tub en muntatge superficial o encastat a la paret de DN: 25 mm. 
 
 
2.6.5.- Proteccions contra xoc elèctric. Contactes directe e indirecte 
 
 
Les proteccions contra els contactes directes e indirectes es regeixen segons la IT 
BT-24, del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. En ella es descriuen les mesures 
destinades a assegurar la protecció de les persones i els animals domèstics contra els 
xocs elèctrics. 
 
El contacte directe, és aquell en que el cos humà o el de qualsevol animal 
domèstic, toca directament un conductor actiu. Per a la protecció d’aquests tipus de 
contacte es necessari: 
 
- Protecció per aïllament de les parts actives. 
- Protecció per mitjà de barreres o evolvents. 
- Protecció per mitjà d’obstacles. 
- Protecció per allunyament. 
- Protecció complementaria per dispositius de corrent diferencial residual. 
 
El contacte indirecte, és aquell que es produeix quan existeix una errada en 
qualsevol aparell o accessori, i la corrent es desvia a través de les parts metàl·liques 
d’aquests aparells i d’aquests al terra. 
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La protecció contra aquests tipus de contactes, s’aconsegueix mitjançant l’aplicació de les 
mesures següents: 
 
- Protecció per tall automàtic de la alimentació. 
- Protecció per us d’equips de la classe II o per aïllament equivalent. 
- Protecció en els locals o emplaçaments no conductors. 
- Protecció mitjançant connexions equipotencials locals no connectades a la 
xarxa de terra. 
- Protecció per separació elèctrica. 
 
 
2.6.6.- Protecció contra sobreintensitats 
 
 
S’entén per sobreintensitat, tota corrent on el seu valor és més alt que el seu valor 
nominal. Aquestes sobreintensitats poden venir originades per: 
 
- Corrents de sobrecàrrega: És una sobreintensitat que pot tenir origen en 
aquells aparells o materials que hagin estat mal dimensionats. Això, provoca 
un calentament dels conductors, provocant el deteriorament. 
 
- Corrents de curt-circuits: es defineixen com a una unió de dos conductors 
sense l’existència de cap resistència elèctrica. L’origen pot provenir per una 
connexió incorrecta o un defecte d’aïllament dels conductors, provocant arcs 
voltaics.  
 
Les principals proteccions contra les sobreintensitats són els dispositius amb 
denominació ‘PIA’ (Petits interruptors automàtics) i els fusibles 
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2.6.7.- Instal·lació de connexió a terra 
 
 
La instal·lació de posta a terra de l’obra, s’efectuarà d’acord amb la reglamentació 
vigent, concretament especificat en el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, en la 
seva instrucció, IT BT-18. 
 
 La instal·lació d’aquesta connexió s’efectuarà en el moment en que es realitza la 
fonamentació de la nau industrial, introduint un conductor soterrat horitzontal, mitjançant 
un cable rígid de coure nu, formant un anell que abasti tot el perímetre de la nau 
industrial. A aquest anell es connectaran els elèctrodes verticals (tipus piques) que es 
clavaran al terreny.  
 
 El conductor de posta a terra que formarà l’anell serà de coure nu de 35 mm2 de 
secció, i de construcció i resistència elèctrica segons la classe 2 de la norma UNE 21.022. 
Aquests conductor es connectarà com a mínim a un dels ferros principals de l’armat de 
cada sabata de formigó armat. Aquestes connexions s’executaran mitjançant soldadura 
aluminotèrmica o autògena.  
 
Al quadre general de comandament i protecció, s’instal·larà la caixa de la connexió 
principal de la xarxa a terra.  
 
 Per al dimensionat del càlcul de la secció del conductor de la posta a terra, ens 
remetrem a les indicacions exposades en la norma UNE 20.460-5-54, dins del seu apartat 
543.1.1, on s’expressa la següent formula: 
 
k
tIS ·
2
=  
 
 En l’apartat 2.9 del present projecte, es justifiquen els càlculs realitzats per al 
dimensionat de la secció de la posta a terra, i en l’apartat de plànols corresponents als 
annexes, s’adjunta la taula ‘excel’ que s’ha utilitzat per al dimensionat de la instal·lació 
elèctrica. 
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2.7.- FÒRMULES UTILITZADES 
 
 
La instal·lació elèctrica de la nau industrial està dissenyada per a un correcte 
funcionament e aïllament dels conductors, que rebran unes tensions nominals de 230 V 
entre fase i neutre per a les línies monofàsiques i 400 V entre fases, per a les línies 
trifàsiques. 
 
A continuació es resumeixen les especificacions requerides i les equacions 
utilitzades per al dimensionat de les línies elèctriques. 
 
 
2.6.1.- Fórmules intensitat màxima admissible 
 
 
Els criteris seguits alhora de realitzar els càlculs de les línies que composen la 
instal·lació elèctrica de la nau industrial, es recullen en la seva totalitat segons l’indicat en 
la norma UNE 20.460-5-523 i els seus annexes, referent a la intensitat màxima admissible 
que segons el tipus d’instal·lació dels conductors, han de tenir.  
 
D’aquest manera es dimensiona primerament, la secció dels conductors de les 
nostres línies, seguint el criteri d’intensitat màxima admissible que el conductor serà 
capaç de suportar, comprovant que les intensitat màximes de les línies són inferiors a les 
admeses pel REBT, tenint en compte els factors de correcció segons el tipus d’instal·lació 
i les seves condicions particulars. 
 
La intensitat nominal de les línies en servei monofàsic, es calcula: 
 
ϕ·cosUf
PIn =
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A on: 
 
- In : Intensitat nominal del circuit en A (ampers). 
- P : Potència en W (watts). 
- Uf: Tensió simple en V (volts). 
- Cosφ: Factor de potència. 
 
La intensitat nominal de les línies en servei trifàsic, es calcula: 
 
ϕ·cos·3 Ul
PIn =
 
 
A on: 
 
- In : Intensitat nominal del circuit en A (ampers). 
- P : Potència en W (watts). 
- Ul: Tensió composta en V (volts). 
- Cosφ: Factor de potència. 
 
 
2.7.1.- Fórmules caiguda de tensió 
 
 
D’acord amb el definit en la IT BT-19 del REBT, la secció dels conductors a utilitzar 
es determinarà de forma que la caiguda de tensió entre el origen de la instal·lació interior i 
qualsevol punt d’utilització sigui, menor del 3% de la tensió nominal per l’enllumenat i del 
5% per als motors i altres usos. 
 
Aquesta caiguda de tensió es calcularà considerant alimentats tots els aparells 
d’utilització  susceptibles de funcionar simultàniament. El valor de la caiguda de tensió 
podrà compensar-se entre la de la instal·lació interior i la de las derivacions individuals, de 
forma que la caiguda de tensió total sigui inferior a la suma dels valors límits especificats 
per ambdues, segons el tipus d’esquema utilitzat. 
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Segons l’annex 2, del REBT, en el seu apartat referent al càlcul de la caiguda de 
tensió, s’explica que la circulació de corrent a través dels conductors, ocasiona una 
pèrdua de potència transportada pel cable, i una caiguda de tensió o diferència entre les 
tensions en el origen i extrem de la canalització. Aquesta caiguda de tensió deu ser 
inferior als límits marcats pel Reglament, en cada part de la instal·lació, amb l’objecte de 
garantir el funcionament dels receptors alimentats pel cable. 
 
El càlcul de la caiguda de tensió per les línies en servei monofàsic, es resol 
mitjançant la següent equació: 
 
 
UUSk
PLV 100·
··
··2(%)∆
 
 
 
A on: 
 
- ∆V(%): Caiguda de tensió de la línia en tant per cent. 
- L: Longitud de la línia. 
- P : Potència en W (watts). 
- k: Conductivitat del coure (CU), 56. 
- S: Secció del cable. 
- U: Tensió de subministrament. 
 
 
El càlcul de la caiguda de tensió per les línies en servei trifàsic, es resol mitjançant 
la següent equació: 
 
 
UUSk
PLV 100·
··
·(%)∆
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A on: 
 
- ∆V(%): Caiguda de tensió de la línia en tant per cent. 
- L: Longitud de la línia. 
- P : Potència en W (watts). 
- k: Conductivitat del coure (CU), 56. 
- S: Secció del cable. 
- U: Tensió de subministrament. 
 
 
2.7.2.- Fórmules intensitat de curtcircuit 
 
 
Un curtcircuit es una connexió de poca impedància entre dos punts de qualsevol 
línia, entre els que existeix una diferencia de potencial, donant lloc a una corrent 
d’intensitat molt elevada. Els motius principals que originen un curtcircuit són 
principalment, manques d’aïllament de la instal·lació o errades en els receptors 
connectats, per averies o connexió incorrecta. 
 
Els seus efectes poden ser: 
 
- Tèrmics: La corrent molt elevada produeix calentament dels conductors, per 
l’efecte Joule. En el curtcircuit, per la seva petita durada, el calor produït 
s’utilitza exclusivament en elevar la temperatura del conductor (assolint 
aquest la seva màxima temperatura admissible en milisegons), sense cedir 
calor al exterior, provocant la destrucció del conductor. 
 
- Electrodinàmics: Les forces d’atracció o repulsió que apareixen entre els 
conductors, per l’efecte del camp magnètic creat al seu voltant per la 
corrent que els recorre, són directament proporcionals al producte 
d’aquestes corrents e inversament proporcionals a la distància entre els 
conductors. Les corrents de curtcircuit, de valor elevat, fan que aquestes 
forces electrodinàmiques siguin també molt elevades, podent destruir les 
barres de connexió. 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 120 
 
 
 
 
    
Els tipus de protecció utilitzats davant els curtcircuits, són principalment interruptors 
automàtics i fusibles, admeten també la combinació de fusible/interruptor automàtic, i 
fusible/contactor/relè tèrmic.  
 
La condició de protecció es que el dispositiu de protecció respongui, tallant la 
corrent de curtcircuit, abans que la instal·lació esdevingui danyada per efecte tèrmic o 
electrodinàmic. 
 
En la protecció amb interruptor automàtic els criteris de protecció són: 
 
- Poder de tall del interruptor major que la màxima intensitat de curtcircuit 
(curtcircuit a principi de línia). 
 
- Intensitat de curtcircuit mínima (curtcircuit al final de línia) major que la 
intensitat de regulació del disparador electromagnètic. 
 
- El interruptor ha de tallar la corrent de curtcircuit en un temps inferior a aquell 
que fa prendre al conductor, una temperatura superior a la seva temperatura 
límit. Així en el curtcircuit el conductor no arribarà a la temperatura màxima 
admissible. La intensitat del curtcircuit màxima deu ser menor que la 
intensitat que correspon a la energia dissipada admissible en el conductor. 
 
En la protecció amb fusible, els criteris de protecció són: 
 
- Poder de tall del fusible major que la màxima intensitat de curtcircuit 
(curtcircuit a principi de la línia). 
 
- Intensitat de curtcircuit mínima (curtcircuit al final de la línia) major que la 
intensitat mínima a la que el fusible protegeix al conductor. 
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S’ha calculat la intensitat de curtcircuit entre fases i entre fase i neutre dels 
conductors, mitjançant les fórmules següents: 
 
Entre fases: 
 
Zt
UlIcc
·3
=
 
 
 
A on: 
 
- Icc: Intensitat de curtcircuit en kA. 
- Ul: Tensió composta en V. 
- Zt : Impedància total en el punt de curtcircuit en ohms. 
 
 
Entre fase i neutre: 
 
 
Zt
UfIcc
·2
=  
 
 
A on: 
 
- Icc: Intensitat de curtcircuit en kA. 
- Ul: Tensió composta en V. 
- Zt : Impedància total en el punt de curtcircuit en ohms. 
 
 
La impedància total al punt de curtcircuit s’obtindrà a partir de la resistència total i 
de la reactància total dels elements de la xarxa fins al punt de curtcircuit: 
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22
tt XRZt +=  
 
 
A on: 
 
- Rt= R1+R2+....Rn: Resistència total en el punt del curtcircuit. 
- Xt= X1+X2+....Xn: Reactància total en el punt del curtcircuit. 
 
 
Els dispositius de protecció hauran de tindre un poder de tall major o igual a la 
intensitat de curtcircuit prevista al punt de la seva instal·lació, i hauran d’actuar en un 
temps tal que la temperatura aconseguida pels cables no superi la màxima permesa pel 
conductor.  
 
Per a que es compleixi aquesta última condició, la corba d’actuació dels 
interruptors automàtics ha d’estar sota la corba tèrmica del conductor, pel qual ha de 
complir-se la següent condició: 
 
 
22
··· STCtI ∆≤  
 
Per a 0,01≤0,1 s, a on: 
 
- I: Intensitat permanent de curtcircuit en A. 
- t: Temps de desconnexió en s. 
- C: Constant que depèn del tipus de material. 
- ∆T: Sobretemperatura màxima del cable en ºC. 
- S: Secció en mm2. 
 
En l’annex 2, de l’apartat d’annexes del present projecte, s’adjunta la taula amb 
tots els càlculs justificatius, per al dimensionat de la instal·lació elèctrica.  
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3. INSTAL·LACIÓ ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 
3.1.- INTRODUCCIÓ 
 
El següent projecte, referent a la instal·lació d’energia solar fotovoltaica, es centra 
en aquests tipus d’instal·lacions. En ell, s’analitzen les passes a seguir així com tots els 
aspectes a tenir en compte per al disseny òptim d’una instal·lació solar fotovoltaica 
destinada a l’obtenció d’energia elèctrica, que alimentarà el sistema d’enllumenat 
secundari dels passadissos de la ‘zona nau’, de la nau industrial dissenyada en el present 
projecte, situada entre el carrer Can Pallarès nº2 i el carrer del Riu, del terme municipal 
de Cerdanyola del Vallès (08290-Barcelona), dins del Polígon Industrial Polizur.  
 
Per aquesta instal·lació fotovoltaica es proposa utilitzar un nou sistema composat 
per panells de silici amorf (A-Si) en comptes dels habituals de silici cristal·lí (Cs), on el 
silici amorf es disposa en forma de capa prima, que garanteix un major rendiment, 
l’aprofitament de l’espai de la coberta gràcies al bon comportament d’aquest material per 
adaptar-se en superfícies planes amb pocs ressalts i alhora redueix l’impacte visual de 
l’entorn.  
 
La recent implantació d’ordenances municipals a alguns indrets de l’estat espanyol, 
i en especial a Catalunya, que obliguen a la instal·lació de sistemes solars fotovoltaics per 
promoure l’ús de les energies renovables i per l’aprofitament de l’energia, ha propiciat 
l’aparició d’una nova tipologia d’instal·lacions destinades a aprofitar els recursos naturals, 
en aquest cas el solar, per a les edificacions referents als establiments industrials. 
 
En el redactat d’aquesta instal·lació, es donen criteris globals del que és l’energia 
fotovoltaica, l’estat actual de la mateixa, l’evolució d’aquesta, les noves tendències, la 
conformitat segons les exigències de la normativa vigent al respecte, per procedir al 
dimensionat de la instal·lació, definint els components de la mateixa, la solució escollida, i 
la metodologia de càlcul referents als valors d’energia elèctrica obtinguda, per cobrir les 
necessitats del nostre sistema. També s’inclou un pressupost on es justifica el cost total i 
la viabilitat econòmica de la instal·lació, 
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3.1.1.- Objecte 
 
 
L’objecte del present estudi és la descripció de la instal·lació solar fotovoltaica, 
destinada a l’obtenció d’energia elèctrica per abastir de llum les zones de la nostre nau 
industrial que així ho requereixin, en concret, la zona referent a la ‘zona nau’ mitjançant 
l’energia solar. Així mentre el sol estigui en hores de irradiació i les condicions 
atmosfèriques ho permetin, l’enllumenat d’aquest zona serà produït per l’energia 
obtinguda pels captadors fotovoltaics situats a coberta, adoptant així els criteris d’estalvi 
energètic i d’aprofitament de la superfície d’aquesta, fent la prèvia conversió d’aquesta a 
corrent continua. Si no existeix radiació solar degut a la nuvolositat, es farà servir 
l’electricitat per il·luminar la zona concreta.  
 
 
3.1.2.- Abast 
 
 
L’abast del projecte, consisteix en dimensionar la instal·lació necessària i tots els 
components referents a aquesta, per tal de satisfer les necessitats referents a l’obtenció 
d’energia elèctrica necessària per al enllumenat d’una zona concreta de la nau industrial. 
 
És del abast del projecte, la descripció de la instal·lació, mitjançant la memòria 
descriptiva, en la que es defineix el procediment de funcionament de la instal·lació i es 
detallen tots els equips i sistemes projectats. També es mostraran les bases de càlcul, on 
es defineixen els paràmetres de partida per al dimensionat de la instal·lació, el pressupost 
total d’aquesta i els plànols de les instal·lacions. 
 
Finalment en l’apartat d’annexes s’adjuntarà total la informació referent a les 
característiques tècniques dels equips i components, que conformen la instal·lació, 
mitjançant els catàlegs d’aquests. 
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3.1.3.- Situació actual  
 
3.1.3.1. Estat actual de l’energia solar fotovoltaica a Catalunya 
 
 
S’estima que, a finals de l’any 2004, a Catalunya hi havia instal·lada una potència 
total de les instal·lacions fotovoltaiques de 3.539 kWp, dels quals 2.469 kWp són 
instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica i 1.070 kWp són aplicacions aïllades. 
 
Pel que fa l’evolució de les instal·lacions solars fotovoltaiques es poden distingir 
dues etapes ben diferenciades. Una primera, des de mitjans dels anys 70 fins l’any 2000, 
on fonamentalment s’han anat realitzant instal·lacions aïllades de la xarxa elèctrica en 
l’àmbit de l’electrificació rural, de manera continuada però més significativa en la dècada 
dels noranta, gràcies als programes institucionals d’electrificació rural i de demostració 
d’aquesta tecnologia. 
 
Posteriorment, a partir de l’any 2000, es produeix un salt significatiu en la potència 
instal·lada anualment, en entrar en funcionament de forma significativa instal·lacions 
connectades a la xarxa elèctrica, degut al desenvolupament d’una normativa favorable 
tant pel que fa a la connexió d’aquests sistemes a la xarxa elèctrica com per les primes 
econòmiques que poden cobrar els usuaris per la seva producció. 
 
La situació actual del mercat es caracteritza per un augment de l’activitat, tant pel 
que fa al nombre d’instal·lacions realitzades com al nombre d’empreses del sector. 
 
Les estimacions realitzades situen les vendes en uns 2.000 kWp per any de 
potència fotovoltaica. 
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3.1.3.2. El futur de l’energia solar fotovoltaica a Catalunya 
 
 
Les previsions de creixement de l’energia solar fotovoltaica segons els resultats 
previstos al Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015 són d’arribar als 100 MWp instal·lats 
l’any 2015. 
 
 
Figura nº44 
 
3.1.4.- Generalitats de l’energia solar fotovoltaica 
 
3.1.4.1. Energia solar fotovoltaica 
 
 
La conversió fotovoltaica es basa en l’efecte fotoelèctric, es a dir, la transformació 
directa de l’energia lumínica que prové del Sol en energia elèctrica. 
 
Quan un determinat material és il·luminat amb la part visible de l’espectre solar, 
part dels electrons que configuren els seus àtoms absorbeixen l’energia dels fotons de la 
llum, alliberant-se així de les forces que els lliguen al nucli i adquirint llibertat de 
moviment. Aquest espai que ha deixat l’electró tendeix a atraure qualsevol altre electró 
que estigui lliure. Per a convertir aquest moviment d’electrons en corrent elèctrica es 
necessari direccionar el moviment dels electrons creant un camp elèctric en el sí del 
material. 
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3.1.4.2. La cèl·lula solar 
 
 
Una cèl·lula solar es un semiconductor on artificialment s’ha creat un camp elèctric 
permanent, amb la qual cosa, quan s’exposa la cèl·lula solar a la llum del sol, es produeix 
la circulació d’electrons i l’aparició del camp elèctric entre les dues cares de la cèl·lula. 
 
Entre els diversos materials semiconductors utilitzats per a la fabricació de cèl·lules 
fotovoltaiques, el més emprat és el silici (monocristalí, policristal·lí o amorf). Aquest silici, 
dopat (contaminat artificialment) per un element determinat com el fòsfor o el bor, 
constitueix una capa de semiconductor amb excés de càrrega negativa, en el cas del 
fòsfor que s’anomena “n”, o amb excés de càrrega positiva en el cas del bor, que 
s’anomena “p”. La unió d’aquestes dues capes semiconductores “n-p” proveïda dels 
contactes elèctrics adequats fa possible l’aparició de corrent elèctric quan s’il·lumina la 
capa “n”. 
 
La potència nominal de les cèl·lules es mesura normalment en vats/pic (Wp), que 
és la potència que pot proporcionar la cèl·lula amb una intensitat de radiació constant de 
1.000 W/m2 a 25ºC. Per obtenir potències utilitzables per als aparells elèctrics de mitja 
potència, cal unir un cert nombre de cèl·lules en el que s’anomena placa fotovoltaica, on 
es produeix l’efecte fotovoltaic de convertir la radiació solar en llum. 
 
Per optimitzar el rendiment de les instal·lacions solars fotovoltaiques cal orientar 
les plaques al sud i inclinar-les per aprofitar al màxim la radiació solar, això es dona quan 
la inclinació de la placa és igual a la de la latitud de l’emplaçament menys 10º. 
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Existeixen dos tipologies d’instal·lacions solars fotovoltaiques: 
 
• Instal·lacions autònomes o aïllades de la xarxa elèctrica: permeten oferir un 
servei a corrent contínua o a corrent alterna (equivalent a la xarxa elèctrica) 
en emplaçaments on la xarxa elèctrica no arriba. 
 
• Instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica: on tota l’electricitat generada 
s’aboca a la xarxa elèctrica. 
 
 
3.1.5.- Aplicacions de l’energia solar fotovoltaica 
 
3.1.5.1. Instal·lacions autònomes 
 
 
Per a emplaçaments que no tenen accés a la xarxa elèctrica convencional, les 
instal·lacions fotovoltaiques autònomes són una opció per proveir el servei elèctric de 
manera fiable, segura i respectuosa amb el medi ambient. 
 
Aquestes instal·lacions permeten oferir un servei elèctric, tant a corrent contínua 
(normalment 12 a 24V) com a corrent alterna (utilitzant un inversor) equivalent al de la 
xarxa elèctrica de distribució pública (220V 50 Hz). 
 
Una instal·lació fotovoltaica autònoma pot cobrir el 100% de les necessitats 
elèctriques d’un emplaçament, encara que es pot acompanyar d’un sistema de suport 
convencional com ara un grup electrogen. 
 
Tanmateix, un consum energètic responsable per part de l’usuari és essencial per 
aprofitar al màxim la instal·lació solar, per això és convenient utilitzar electrodomèstics de 
baix consum i alt rendiment i incorporar actituds d’estalvi energètic. 
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Els principals components d’una instal·lació solar fotovoltaica autònoma són: 
 
 Camp fotovoltaic: que capta la radiació solar i la transforma en electricitat a 
corrent continu. 
 
 Bateries o acumuladors: que emmagatzemen l’energia produïda durant les 
hores de radiació solar, i permeten disposar-ne durant les 24 hores del dia i 
en dies d’escassa radiació. 
 
 Regulador de càrrega i bateries: és un equip electrònic encarregat de 
protegir les bateries de descàrregues i sobrecàrregues. En el cas de 
sobrecàrrega el regulador posa les plaques en curtcircuit i talla el pas de 
corrent a les bateries, En el cas de descàrrega avisa al consumidor amb una 
alarma o bé talla el subministrament si el consum continua. 
 
 Ondulador o inversor:transforma el corrent continu (12 o 24V) generat per 
la instal·lació fotovoltaica en corrent altern (220V i 50Hz) per poder utilitzar 
els aparells de consum. 
 
 
Les aplicacions més comuns d’aquestes instal·lacions són: 
 
 Electrificació d’habitatges allunyats de la xarxa elèctrica. 
 
 Aplicacions agrícoles i ramaderes: bombejament d’aigua, sistemes de reg, 
il·luminació d’hivernacles i granges, etc. 
 
 Senyalització i comunicacions: navegació aèria i marítima, senyalització de 
carreteres, repetidors, etc. 
 
 Enllumenat públic: carrers, monuments, parades d’autobús, etc. 
 
 Sistemes de depuració d’aigües. 
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D’altra banda es preveu la consolidació dels sistemes fotovoltaics autònoms per a 
assegurar un servei energètic de qualitat a petits nuclis de població i habitatges aïllats 
distants de la xarxa elèctrica, tot contribuint al reequilibri territorial de Catalunya. 
 
 Mitjançant aquestes instal·lacions fotovoltaiques s’espera proveir al voltant de 
1.300 usuaris amb una potència total de 5 MWp. L’objectiu de les aplicacions 
fotovoltaiques autònomes coincideix amb el potencial identificat, ja que es pressuposa 
que en el període fins l’any 2015 es cobriria la demanda d’electrificació detectada que no 
es pot cobrir mitjançant les actuacions previstes en electrificació rural convencional 
mitjançant línies elèctriques (Pla d’electrificació rural de Catalunya). 
 
 
3.1.5.2. Instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica 
 
 
Una instal·lació connectada a la xarxa elèctrica és aquella que aboca l’energia que 
genera a la xarxa de distribució. 
 
Els principals components d’una instal·lació connectada són: 
 
 Camp fotovoltaic: que capta la radiació solar i la transforma en electricitat a 
corrent continu. 
 
 Ondulador o inversor: com les plaques fotovoltaiques generen corrent i 
tensió contínua, s’ha de convertir en corrent alterna per poder-la abocar a la 
xarxa elèctrica de distribució. El inversor és l’equip que realitza aquesta 
transformació. 
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 Proteccions: equips que desconnecten la instal·lació en el cas de no 
detectar tensió a la xarxa, en el cas de pèrdua d’aïllament, o al detectar 
qualsevol altre funcionament. Altres proteccions, a més de les de tensió i 
freqüència, són els diferencials i els magnetotèrmics. Els diferencials 
protegeixen contra contactes directes, i els magnetotèrmics protegeixen el 
sistema contra sobrecàrregues, evitant així que es faci malbé el cablejat o 
els equips. 
 
 Comptadors de compra-venda: s’encarrega de quantificar l’energia bruta 
que s’ha abocat a la xarxa elèctrica i la que s’ha consumit en la pròpia 
instal·lació fotovoltaica per així, poder facturar a la companyia elèctrica 
l’energia neta que finalment s’ha abocat. 
 
 Comptador d’entrada a l’habitatge o emplaçament: comptabilitza 
l’energia que es consumeix a l’habitatge, local, etc independentment de la 
instal·lació fotovoltaica. 
 
 
La bona acceptació d’aquesta tecnologia per part de la societat i el fet que s’hagi 
convertit en un element que contribueix a la conscienciació vers la utilització racional de 
l’energia i la utilització de les energies renovables en general, fa preveure una implantació 
important especialment en edificis d’ús com ara: 
 
• Sector docent 
• Sector turístic 
• Sector esportiu 
• Grans superfícies comercials i benzineres 
• Zones industrials 
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Però a més de la normativa i incentius que afavoreixen les instal·lacions als 
edificis, les primes per la incorporació a la xarxa elèctrica de l’energia produïda també fan 
possible econòmicament les anomenades granges solars amb potències de l’ordre del 
MWp. Suposant un manteniment del nivell de primes actual, s’espera un fort creixement 
dels parcs solars de forma que es preveu situar la potència instal·lada d’aquests sistemes 
fins a 47.000 kWp l’any 2015. 
 
La segona contribució més important és la del sector terciari amb 25.000 kWp 
nous instal·lats previstos per l’any 2015. Aquest sector es veurà obligat pel Codi Tècnic de 
l’Edificació i pel futur decret d’Ecoeficiència a instal·lar energia solar fotovoltaica als 
edificis de nova construcció, on la grandària de la instal·lació variarà segons el tipus d’ús 
de l’edifici, la zona climàtica on s’ubica i els metres quadrats de construcció de l’edifici. 
 
El segueix molt de prop el sector domèstic on, si bé no es veu obligat per cap 
ordenança ni pel Codi Tècnic de l’Edificació, si s’estima l’increment de 13.000 MWp per 
l’any 2015, gràcies a la creixent implicació de la societat i a la compensació econòmica 
amb primes per la venda d’electricitat fotovoltaica. 
 
Els estrictes criteris econòmics del sector industrial, per la seva banda, fan 
preveure una feble penetració, de forma que l’any 2015 s’assoleixi una potència al voltant 
dels 10.000 kWp. 
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3.2.- NORMATIVA APLICABLE 
 
- Ordenança sobre la incorporació de sistemes de captació d’energia solar en 
edificis i construccions en el terme municipal de Cerdanyola del Vallès. 
 
- REIAL DECRET 314/2006, de 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic 
de l’Edificació (BOE núm. 74, 28/03/2006). 
 
- Article 15. Exigències bàsiques d’estalvi d’energia (HE). 
 
- Reglament de Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) i les seves 
Instruccions Tècniques  Complementàries  (ITE).  Reial  Decret 1751/1998,  
de 31 de juliol, del Ministeri de la Presidència (BOE núm. 186, 05/08/1998), 
(CE – BOE núm. 259, 29/10/1998) i posteriors modificacions de les seves  
Instruccions Tècniques Complementàries. 
 
- Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel que es regula l’adopció de criteris 
ambientals i d’Ecoeficiència en els edificis. (DOGC núm. 4574 – 16.2.2006). 
 
- Reglament electrotècnic per a baixa tensió i les seves instruccions tècniques 
complementàries ITC BT. Reial  Decret 842/2002 de 2 d’agost. (BOE Nº: 224 
 de 18/09/2002). 
 
- Ordenança general de seguretat i higiene en el treball. Ordre de 9 de març 
de 1971, del Ministeri de Treball (BOE núm. 64 i 65, 16/03/1971), i 
modificacions posteriors. 
 
- Llei 31/1995, de 8 novembre de la Prefectura de l’Estat (BOE núm. 
269,10/11/1995). Modificada Llei 50/1998, de 30-12, de mesures fiscals, 
administratives i de l’ordre social (BOE núm. 313. 31-12-1998). 
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- Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. 
 
o Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, del Ministeri de Treball i Afers 
Socials (BOE núm. 97, 23/04/1997). 
o Modificat pel: Reial Decret 2177/2004, 12-11-2004 (BOE núm. 274. 
13-11-2004). 
 
- S’estableixen disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de 
construcció.  
 
o Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, del Ministeri de la 
Presidència, (BOE núm. 256, 25/10/1997). 
o Modificat pel Reial Decret 2177/2004 i el Reial Decret 604/2006. 
 
 
- Modificació del Reial Decret 39/1997, de 17-01-1997, pel que s’aprova el 
Reglament dels Serveis de Prevenció, i del Reial Decret 1627/1997, de 24-
10-1997, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut 
en  les obres de construcció. Reial Decret 604/2006, de 19-05-2006 (BOE 
núm. 127, 29/05/2006). 
 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels treballadors 
dels equips de treball. Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, del Ministeri 
de la Presidència (BOE núm.188, 07/08/1997). 
 
- Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, (BOE núm. 274, 13/11/2004) 
pel que es modifica el RD 1215/1997, en matèria de treballs temporals en 
altura. 
 
- Reial Decret 614/2001 de 08-06 sobre disposicions mínimes per a la 
protecció de la salut i seguretat dels treballadors en front al risc elèctric. 
 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 135 
 
 
 
 
    
3.3.- ALTERNATIVES DEL MERCAT 
 
En el mercat actual ens trobem amb varis tipus de panells solars fotovoltaics, amb 
diversos tipus de cèl·lules de silici o altres tecnologies. Són els anomenats ‘panells 
monocristalins’, ‘policristalins’, amorfs, ‘thin film’ i ‘CIGS’. Tot seguit s’intenta esclarir el 
pensament de cadascuna d’aquestes tecnologies: Els dos tipus principals de tecnologia 
fotovoltaica són els de cèl·lules de silici i els de cèl·lules de pel·lícula prima (‘thin film’). 
 
 
3.3.1.- El silici monocristal·lí i policristal·lí 
 
 
Hi ha tres classes de cèl·lules del silici; el silici monocristalí, el silici multicristalí, 
(també anomenat policristalí), i el silici amorf. El silici monocristalí es talla d’un sol vidre 
del silici, i es lleugerament més car, però també eficient. El silici multicristalí (o policristalí), 
es genera a partir de múltiples vidres petits de silici, i es lleugerament més econòmic i 
menys eficient. Amb aquests dos tipus de silici s’aconsegueix obtenir potències 
compreses entre els 10 W i els 230 W.  
 
El 90 % de les ventes de cèl·lules de silici són del silici composat en aquests dos 
tipus. Tenen una eficàcia del 15 %, superior als silicis disposats en pel·lícula prima (thin 
film), que està compresa entre un 7% i un 10%. A continuació es mostra un petit esquema 
del panell convencional de silici cristal·lí en muntatge sobre estructura suport d’alumini: 
 
 
 
Figura nº45 
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3.3.2.- El silici amorf 
 
 
Aquests panels de silici amorf, al llarg dels darrers anys, estan sent objecte 
d’estudi en els laboratoris d’investigació a causa del escàs percentatge de silici que 
requereixen, en grau solar. Aquest silici amorf, es una forma no cristal·lina, en el qual 
s’incorporen d’altres materials creant defectes en els seus enllaços atòmics. 
 
Com a novetat es destaquen els panells de silici amorf, que es presenten en 4 
versions diferents: 40 W a 12 V, per a instal·lacions aïllades, 40 W a 24 V, amb marc 
especial per a instal·lacions a red, 40 W a 24 V, sense marc especial per a la integració 
en façanes i/o cobertes i 40 W a 24 V especial per a la integració en façanes i/o cobertes.  
 
 
3.3.2.1. Pel·lícula prima o ‘thin film’ 
 
 
La tecnologia de la cèl·lula solar de silici està bastant estandarditzada, i la major 
part de la investigació tecnològica es centra en la pel·lícula prima ‘thin film’. Aquesta 
consisteix en una substància absorbent solar, ruixada amb una capa, o aplicada amb gas 
a una capa o més recientment, es troba conformada per una tinta solar impresa sobre 
una capa.  
 
Les tecnologies de pel·lícula fina ‘thin film’, es diferencien de la resta, pel material 
que utilitzen. Aquestes utilitzen típicament el 1% o menys de silici normal, es més 
econòmic i es molt més flexible, encara que com ja s’ha esmenat, encara presenten uns 
nivells eficiència menors a les convencionals de silici monocristalí o policristalí. 
 
El silici nano-cristalí, també denominat microcristalí, es una classe de silici amorf 
composat per microvidres molt petits. Aquest és més fàcil de produir que el silici normal, 
absorbeix un espectre més ampli de la llum que el amorf i també te òptimes condicions de 
flexibilitat. 
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3.3.2.2. Classes de pel·lícula fina o ‘thin film’ 
 
 
Les tres principals classes existents de pel·lícula fina o ‘thin film’ son; CIGS, tel·luri 
de cadmi, i CIS. 
 
Els CIGS, estan basats en el coure, el indi, el gal·li i el seleni. Els productes 
químics es mesclen per formar una pel·lícula prima de fins a un 14 %, o segons informes 
fins a un 16 %, d’eficàcia. Utilitza una classe més complicada de reacció química que el 
silici. Aquests s’utilitzen per a aconseguir una eficàcia major al concentrar la llum amb 
miralls.  
 
El tel·luri de cadmi, conegut com (CdTe), es una altre classe de pel·lícula fina, la 
qual te qualitats útils, però presenta el problema de que la substància emprada és tòxica. 
El CdTe, és també menys eficient que el silici, encara que resulta més econòmic de 
fabricar. 
 
La tecnologia CIS, es una classe de pel·lícula de coure, que pot arribar a ser un 11 
% eficient, però es més costosa. 
 
La multiunió del arsenur de gal·li, és altre classe de pel·lícula fina d’alta eficiència, 
dissenyada normalment per el ús referent a la indústria de l’espai. Es composa de capes 
de diversos materials de pel·lícula fina, que absorbeixen un divers espectre de llum. Pot 
arribar a valors del 39 % d’eficiència, un número que altres cèl·lules solars poden arribar 
només en condicions de laboratori i no en condicions de fabricació. Aquest però, presenta 
el problema que resulta car. 
 
Altres dues classes de pel·lícula fina que han rebut especial atenció són ‘les 
cèl·lules solars de tint’ i les ‘cèl·lules solars orgàniques o polímers’. El tint sensibilitzat de 
la cèl·lula solar utilitza un electròlit de iodur entre dos elèctrodes, un dels quals té diòxid 
de titani i tint. El tint treballa a mode de semblança amb la fotosíntesis de les plantes i 
crea una corrent elèctrica a partir de la llum. 
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Es econòmic i senzill de produir, però es desgasta ràpidament per l’efecte de la 
llum. La cèl·lula orgànica es fa amb materials semiconductors, polímers i compostos 
orgànics composats per nanomolècules. 
 
El tipus final d’alternativa a la tecnologia solar del silici, és el quàntum i la 
nanotecnologia. Els punts de quàntum són una classe de semiconductor de silici 
nanocristalí amb una alta eficiència. Aquesta tecnologia però, encara està en etapa de 
desenvolupament en laboratoris. Les empreses ‘BP SOLAR’ i ‘CAL TECH’, estan 
intentant desenvolupar nanorods solars, les barres microscòpiques de silici que 
augmentaran l’àrea superficial de les cèl·lules solars per una eficàcia econòmica major. 
 
 
3.3.3.- Altres alternatives 
 
 
A part de les propostes comentades, existeixen dos classes de tecnologia 
fotovoltaica que són més una modificació de la tecnologia existent que un nou tipus de 
tecnologia solar fotovoltaica. 
 
La fotovoltaica transparent encara s’està desenvolupant en laboratoris, però els 
prototips creats fins ara, han presentat una mala qualitat.  
 
El silici negre, en el qual els cops, i les trobades microscòpiques a través de la 
superfície del panell fotovoltaic, creen un àrea superficial més gran per ser exposada a la 
llum. Es creu que aquest augmentarà l’eficàcia, però també està en procés de 
desenvolupament. 
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3.4.- SOLUCIÓ PROPOSADA 
 
3.4.1.- Una contribució al futur 
 
 
L’energia solar és una de les poques font d’energia que són totalment renovables. 
Els combustibles fòssils (com ara el petroli, gas natural i carbó) són tots limitats i a 
mesura que comencen a escassejar, el costos d’extracció augmenta i la amenaça 
ecològica que representa la seva obtenció es dispara.  
 
Al apostar per l’energia solar, es contribueix a reduir la demanda de recursos no-
renovables, així com en les repercussions referents al medi ambient derivades de la seva 
obtenció. 
 
Els sistemes de captació solar més eficients produeixen suficient energia en menys 
de quatres anys com per compensar al 100 %, l’energia necessària per la seva fabricació. 
Al apostar per l’energia solar doncs, s’està a la avantguarda de la lluita contra el 
calentament global. 
 
 
3.4.2.- Silici amorf. La nova generació 
 
 
La tecnologia pionera en generació d’energia solar fou fins fa poc temps, el panel 
de silici cristal·lí (CS). Però la quantitat de silici requerit per la fabricació dels panells CS, 
es considerable i la demanda global d’aquesta matèria prima del segle XXI, ha augmentat 
fins a nivells que fan que aquests panells CS, hagin deixat de ser rentables. 
 
Recientment, la tecnologia del silici amorf (a-Si), ha passat a ser la tecnologia per 
defecte, per requerir aquesta de molt menys silici (d’aquesta forma es rebaixen els costos 
i es protegeix el medi ambient) i un menor cost per unitat d’energia (W). 
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3.4.3.- Tecnologia de pel·lícula prima o ‘Thin Film’ 
 
 
L’arribada del a-Si, ha possibilitat el desenvolupament de la tecnologia de pel·lícula 
prima ‘Thin Film’, que permet la creació de panells rentables i d’alt rendiment. Els panells 
solars de pel·lícula prima son una solució ideal per als que vulguin els beneficis 
mediambientals i econòmics de la generació d’energia solar, a la vegada que es preserva 
l’aspecte estètic dels edificis. 
 
Els panells solars de silici amorf són una gran novetat en el camp de l’energia solar 
fotovoltaica, en quant a rendiment, estructura i fabricació, comparat amb el silici cristal·lí. 
Les cèl·lules a-Si, es fabriquen amb el procés ‘roll to roll’ (també anomenat procés web), 
mitjançant aliatges de silici que dipositen vapor en diferents capes, fent que cadascuna de 
les finíssimes capes s’especialitzi en l’absorció de diferents parts del espectre solar. El 
resulta es un rendiment acceptable amb un cost reduït (les cèl·lules solars a-Si, són pel 
general més fines que les seves homòlogues cristal·lines). 
 
 
 
 
Figura nº46 
 
La cèl·lula solar a-Si, està feta de silici amorf. La llum solar allibera electrons en la 
capa semiconductora. Cada capa es subdivideix en tires mitjançant talls amb làser, que 
constitueixen les cèl·lules solars i estan interconnectades elèctricament en sèrie. 
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3.4.4.- Característiques i avantatges dels panells ‘Thin Film’ 
 
 
En aquests moments el cost de producció d’una cèl·lula de pel·lícula prima ‘Thin 
Film’, es de l’ordre 1/3, respecte del silici cristal·lí. La pel·lícula prima, ofereix la oportunitat 
de rebaixar el cost de l’energia solar fins al nivell de la resta de mètodes de generació 
d’energia existents. 
 
La producció de cèl·lules de pel·lícula prima de silici amorf (a-Si), requereix de 
menys energia i no emet gasos contaminants. 
 
Les cèl·lules de pel·lícula prima ‘Thin Film’, segueixen generant energia fins i tot en 
ambients amb llum dèbil, com ara les albes o els capvespres i en dies ennuvolats. En les 
mateixes condicions que les cèl·lules de pel·lícula prima de silici cristal·lí, les cèl·lules de 
pel·lícula prima ‘Thin Film’, són capaces de generar fins a un 10 % més d’electricitat. 
 
Les cèl·lules de pel·lícula prima ‘Thin Film’ de silici amorf (a-Si), tenen una millor 
resistència a les altes temperatures que les cèl·lules de capa prima de silici cristal·lí. En 
general, quan la temperatura ambient és superior als 25 ºC, l’electricitat generada per les 
cèl·lules de capa prima de silici cristal·lí cau en picat, mentre que les cèl·lules de pel·lícula 
prima de silici amorf, només experimenten una lleu baixada en el seu rendiment. Les 
cèl·lules de pel·lícula prima de silici amorf són especialment adequades en ambients de 
temperatures altes, com per exemple en deserts. 
 
Les cèl·lules de pel·lícula prima de silici amorf tenen una aparença exterior 
agradable, fet pel qual poden ser utilitzades en parets i sostres visibles. Per si mateixes, 
ja poden constituir un element de disseny del edifici. 
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Els panels de silici amorf (a-Si) amb tecnologia ‘Thin Film’, disposen d’una vida útil 
superior als 20 anys, són resistents a les condicions climàtiques desfavorables (vent, 
pluja, humitats, etc), no requereixen gaire manteniment al no disposar de parts 
mecàniques, (només la neteja dels panells) i permeten augmentar la potència instal·lada 
mitjançant la incorporació de nous panells. 
 
 
3.4.5.- Panells de pel·lícula prima ‘Thin Film’ QS 
 
 
Qs solar fabrica cèl·lules de pel·lícula prima amb la tecnologia americana. Totes les 
línies de producció han estat importades dels Estats Units, per garantir la seva qualitat i 
llarga durabilitat. 
 
Les cèl·lules de pel·lícula prima QS, tenen actualment unes dimensions totals de 
0,8 x 1,4 metres, amb una àrea efectiva de 1 metre quadrat, una superfície un 25 % més 
gran que qualsevol altre panell de pel·lícula prima del mercat. S’està treballant en un 
panell amb una àrea efectiva un 25 % major que es presentarà a finals del 2009. Aquesta 
innovació reduirà els costos de la instal·lació i augmentarà l’eficàcia per metre quadrat. 
 
Les cèl·lules de pel·lícula prima QS, tenen dos tipus diferents de plaques de suport, 
adequats per un tipus d’aplicació cadascuna. Els panells amb placa de suport de vidre, 
són molt més pesats però també son més econòmics. Són adequats per instal·lacions de 
generació d’energia tals com les centrals solars. 
 
Els panells amb placa de suport d’aglomerat interlaminar, pesen 2/3 menys del que 
pesen els panells de silici cristal·lí de la mateixa grandària, ja que cada metre quadrat 
pesa només 9 Kg, fet pel qual estan especialment indicats per a ser utilitzats en sostres, 
parets i altres espais que no puguin suportar massa pes adicional. 
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Aquests panells passen per 6 estrictes controls de qualitat, usant el laboratori 
instal·lat en la fàbrica de producció i un altre situat a l’exterior per realitzar les proves 
d’envelliment.  
 
 
 
Figura nº47 
 
3.4.6.- Aplicacions del silici amorf (a-Si) ‘Thin Film’ o pel·lícula prima 
 
 
Es poden instal·lar sistemes autònoms en terrenys sense explotar per crea centrals 
elèctriques. En molts llocs, l’electricitat es pot vendre a la mateixa red elèctrica. En 
emplaçaments on no es pugui accedir a la red elèctrica, sense grans costos o dificultats, 
els sistemes fotovoltaics autònoms son perfectes. Proporcionen l’energia neta sense tot el 
cablejat addicional requerit per connectar-se a una central elèctrica a kilòmetres de 
distància. 
 
Els panells modulars fotovoltaics es poden aplicar fàcilment a construccions ja 
existents. Es poden utilitzar per proporcionar energia a un edifici, incloent la seva 
il·luminació, ventilació i equipament d’oficina. Els costos del sistema fotovoltaic es 
redueixen al ser l’edifici, el qui l’utilitza com a estructura de suport.  
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Apostar per l’energia solar en la llar o en l’empresa és la forma més fàcil d’aprofitar 
els incentius locals, invertir en el valor de la llar o l’empresa i protegir el medi ambient 
utilitzant energia neta i renovable. 
 
La tecnologia de pel·lícula prima basada en el silici amorf (a-Si), ofereix una gama 
d’atractives avantatges que estan especialment dissenyades per els BIPV, (Building 
Integrated Photovoltaic’s), edificis amb tecnologia fotovoltaica integrada. Els mòduls 
solars poden ser muntats en elements d’aquests edificis, fets a mida per a cobertes o 
façanes. Entre les diverses funcions es destaquen les següents: 
 
 
- Generació d’electricitat. 
- Aïllament tèrmic. 
- Ombres. 
- Disseny arquitectònic. 
- Factor de costos. 
 
 
Figura nº48 
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3.5.- DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA 
 
3.5.1.- Paràmetres d’una cèl·lula solar 
 
3.5.1.1. Punt de màxima potència 
 
 
Una cèl·lula solar pot funcionar en un rang molt ampli de voltatges (V) i corrents (I). 
Incrementant la resistència de la càrrega (voltatge), en una cèl·lula des de el punt zero 
(condició de curtcircuit) a un número infinit de valors (circuit obert), es pot determinar el 
punt de màxima potència (entenen aquesta com a màxima potència elèctrica obtinguda). 
 
mmm IVP =  
 
 
3.5.1.2. Factor d’eficiència en la conversió 
 
 
El factor d’eficiència de conversió d’energia solar d’una cèl·lula (ŋ), és el 
percentatge de potència convertida, de la llum solar absorbida per la cèl·lula, en energia 
elèctrica capaç de fer operar un circuit. 
 
Aquest factor se calcula dividint el valor de Pm, per la quantitat d’irradiació 
obtinguda en les condicions estàndards de mesura. La energia d’irradiació s’indica en 
W/m2 i la superfície de la cèl·lula Ac, en m2: 
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3.5.1.3. Factor de forma (FF) 
 
 
El factor de Forma o Factor de omplert, és altre paràmetre interessant per al estudi 
del comportament d’una cèl·lula solar. Expressa la raó entre el punt de màxima potència i 
el producte entre el voltatge a circuit obert i la corrent en curtcircuit. 
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3.5.1.4. Rendiment 
 
 
El rendiment d’una cèl·lula de silici varia entre el 6% aportat per cèl·lules de silici 
amorf i el 40 %, obtingut a partir de cèl·lules multiunió en laboratoris d’investigació. La 
eficiència de conversió que es sòl obtenir en les cèl·lules disponibles comercialment (silici 
monocristal·lí), està al voltant del 12 %. Les cèl·lules altament eficients no són 
precisament les més econòmiques. Per exemple el 30 % assolit per les cèl·lules altament 
eficients, cèl·lules multiunió de materials exòtics (com l’arsenur de gal·li, o el selenur 
d’indi) produïts en petita escala, pot tenir un cost de fins a 100 vegades més que les 
menys eficients de silici amorf 8 % produïdes en mas, generant només 4 vegades la 
potència d’aquestes últimes. 
 
Per a un ús pràctic de l’energia solar fotovoltaica, l’electricitat generada es sòl 
injectar en la red de distribució pública a traves d’equips inversors. En sistemes aïllats de 
la red, l’energia elèctrica generada es pot acumular i ser utilitzada en el moment en que 
sigui precís. 
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3.5.2.- Components del sistema 
 
3.5.2.1. Principis bàsics 
 
 
A continuació s’exposen els principals components d’un sistema fotovoltaic, per 
posteriorment aprofundir,més àmpliament en cadascun d’ells.  
 
• Aparells amb corrent de funcionament de 12 V: 
 
- Panells fotovoltaics 
- Regulador de carga de bateries i el Banc de bateries. 
 
 
• Aparells amb corrent de funcionament de 230 V: 
 
- Es necessari instal·lar a demés, entre les bateries i el consum, un inversor 
de corrent de capacitat adequada. Aquest inversor converteix la corrent 
continua o DC del mòdul o generador solar en corrent alterna o AC. 
 
 
3.5.2.2. Efecte fotovoltaic 
 
 
Els mòduls es composen de cèl·lules solars de silici. Aquestes són materials 
semiconductors elèctrics degut a que el silici és un material de característiques 
intermèdies entre un conductor i un aïllant. 
 
Presentat normalment con sorra mitjançant mètodes adequats, s’obté el silici en la 
seva forma pura. El cristall de silici pur no posseeix electrons lliures i per tant resulta un 
mal conductor elèctric. Per canviar aquesta situació se li afegeixen percentatges d’altres 
elements.  
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Aquest procés es denomina dopat. Mitjançant el dopat de silici amb fòsfor s’obté 
un material de característiques inverses, això és, dèficit d’electrons o material amb 
càrregues positives lliures o amb buits (silici tipus ‘P’). Cada cel·la solares compon d’una 
pel·lícula prima de material ‘N’ i una altre de major gruix de material tipus ‘P’. 
 
Ambdues capes separades, són elèctricament neutres, però al ser unides, 
justament en la unió (P-N), es genera un camp elèctric degut als electrons lliures del silici 
tipus ‘N’, que ocupen els buits de l’estructura del silici tipus ‘P’. 
 
 
Figura nº49 
 
 
Al incidir la llum sobre la cel·la fotovoltaica, els fotons que la integren xoquen amb 
els electrons de l’estructura del silici donant-li’s energia i transformant-los en conductors. 
Degut al camp elèctric generat en la unió (P-N), els electrons són orientats fluint de la 
capa ‘P’ a la capa ‘N’. Mitjançant un conductor extern, es connecta la capa negativa a la 
positiva, generant així un flux d’electrons (corrent elèctrica) en la connexió.  
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Mentre la llum segueixi incidint en la cèl·lula, el flux d’electrons es mantindrà. La 
intensitat de corrent generada, variarà proporcionalment segons la intensitat de llum 
incident. Cada mòdul fotovoltaic es conforma d’una determinada quantitat de cèl·lules 
connectades en sèrie. Com ja s’ha explicat anteriorment, al unir-se la capa negativa d’una 
cel·la a la positiva següent, els electrons flueixen a través dels conductors d’una cel·la a 
l’altre. Aquest flux es repeteix fins arribar a la última cel·la del mòdul, de la qual fluirà cap 
al acumulador o bateria. 
 
Cada electró que abandona el mòdul es reemplaçat per altre que retorna del 
acumulador o bateria. Es per aquest raó que els dispositius fotovoltaics es consideren 
inesgotables. 
 
 
3.5.2.3. Aspectes tècnics de fabricació 
 
 
En primer lloc per genera electricitat solar fotovoltaica es necessita un generador 
fotovoltaic, es a dir, un conjunt de mòduls connectats entre sí, i junt amb el cablejat i, 
segons el cas, els suports de la instal·lació.  
 
En el nostre cas, el mòduls fotovoltaics, es composat per sistema descrit en el punt 
3.4.5, del present projecte, i el seu corresponent cablejat, (no es requereix de suports en 
el nostre cas). 
 
En segon lloc, i per transformar l’electricitat (corrent continua), produïda per un 
generador solar fotovoltaic amb electricitat amb les mateixes característiques que la de la 
red convencional (corrent alterna a 230 V), es necessita d’un inversor. 
 
Existeixen diversos tipus d’inversors, però es considera recomanable escollir-lo en 
funció del tamany de la instal·lació, que es pretén realitzar. 
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El inversor s’instal·la entre el generador fotovoltaic i el punt de connexió a la red. 
En el mercat també es troben inversors incorporats als mòduls fotovoltaics, formant un 
únic sistema compacte que es pugui connectar directament a les càrregues. 
 
 
3.5.2.4. Efecte de la intensitat de la radiació solar 
 
 
El resultat d’un canvi en la intensitat de radiació és una variació en la corrent de 
sortida per qualsevol valor de tensió. La corrent varia amb la radiació en forma 
directament proporcional. La tensió es manté pràcticament constant. 
 
 
3.5.2.5. Efecte de la temperatura 
 
 
El principal efecte provocat per l’augment de la temperatura del mòdul és una 
reducció de la tensió en forma directament proporcional. Existeix un efecte secundari 
donat per un petit increment de la corrent per valors baixos de tensió. Es per això que per 
a llocs amb temperatures ambients molt altes, són aptes mòduls que posseeixin major 
quantitat de cèl·lules en sèrie per a que les mateixes tinguin la suficient tensió de sortida 
per carregar bateries. 
 
La corba de potència màxima d’un mòdul en funció de l’hora del dia, té la forma 
indicada en el gràfic següent: 
 
Figura nº50 
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La quantitat d’energia que el mòdul es capaç d’entregar durant el dia està 
representat per l’àrea compresa sota la corba de la gràfica anterior i es mesura en Watts 
x hora/ dia. Aquests tipus d’instal·lació requereixen d’un sistema d’acumulació, ja que el 
consum evidentment, no sempre coincideix amb els moment d’irradiació solar. També es 
necessari preveure aquesta acumulació per fer front als períodes de condicions 
climàtiques desfavorables. 
 
Els aparells de consum deuen ser d’alta eficiència existint en el mercat una amplia 
oferta en creixement, d’equips d’il·luminació per ‘LEDS’, els quals uneixen els seu baix 
consum a una llarga duració dels mateixos, si bé no s’obtenen (s’ha de reconèixer), els 
valors de lluminositat donats per altres tipus de làmpades.  
 
La il·luminació de tipus ‘LED’, encara segueix resultant costos. Encara així, es 
normal trobar subministradors especialitzats en fabricar tubs lumínics formats per ‘LEDS’, 
que substitueixen la funció del fluorescents convencionals de 18, 36, i 58 W. Alhora es 
troben equips de 120 W, amb leds, per il·luminació de zones industrials, com serà el 
nostre cas, d’instal·lar dos equips per passadís de prestatgeries, reduint el consum 
energètic per utilització durant les hores diürnes, d’aquest tipus d’il·luminació. 
 
 
3.5.3.- Procediment 
 
 
El primer pas per a realitzar el disseny de la nostre instal·lació solar fotovoltaica, 
destinada a l’electrificació, per a la consegüent il·luminació, dels passadissos de la nau 
industrial, és estimar els consum diari mitjà de funcionament de cada aparell o làmpada. 
El consum obtingut l’incrementarem en un 20 %, per compensar les pèrdues en la 
instal·lació.  
 
En el nostre cas, tenim 8 projectors de 120 W, durant 9 hores, el que ens dona un 
valor de 8640 W, que amb el coeficient del 20 % per compensació de les pèrdues, resulta 
de 10368 W/dia. 
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La capacitat total del acumulador la calcularem multiplicant el consum diari mitjà 
obtingut, tenint en compte les pèrdues, pel número de dies consecutius que es previsible 
que la irradiació solar sigui nul·la o insuficient. Aquest número dependrà principalment de 
la zona i el tipus de clima, existint taules en les que podem trobar aquests valors tabulats. 
 
Suposem un dia de reserva de nul·la radiació solar per disposar d’enllumenat 
convencional que podrem utilitzar, pel que la acumulació serà pels 10368 W. 
 
Un cop tinguem la capacitat necessària per a la bateria d’acumuladors, dividirem 
per la tensió de subministrament i obtindrem el valor de l’acumulació en ampers/hora que 
és la unitat utilitzada per referir-nos a capacitats d’acumulació. 
 
Degut a que els projectors d’il·luminació s’alimentaran a 230 V, els ampers 
resultants per hora són 45.08 A. 
 
 
3.5.4.- Sistemes 
 
3.5.4.1. Sistema fotovoltaic, bateria i regulador 
 
 
És la configuració utilitzada amb mòduls de 33 o 36 cèl·lules solars, en la qual es 
connecta el generador fotovoltaic a un bateria a través d’un regulador, per a que 
aquesta no pateixi sobrecàrrega. Les bateries alimenten càrregues en corrent 
continua: 
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3.5.4.2. Bateria inversor 
 
 
Quan es necessiti energia en corrent alterna, es podrà incloure un inversor. La 
potència generada en el sistema fotovoltaic podrà ser transformada íntegrament en 
corrent alterna o podran alimentar-se simultàniament càrregues de corrent continua (CC) i 
de corrent alterna (CA). 
 
 
 
Figura nº52 
 
 
3.5.4.3. Reguladors de càrrega de bateries 
 
 
Existeixen diversos tipus de reguladors de càrrega. 
 
El disseny més senzill és aquell que involucra una sola etapa de control. El 
regulador monitoritza constantment la tensió de la bateria. Quan aquesta tensió assoleix 
un valor pel qual es considera que la bateria es troba carregada (aproximadament 14.4 
Volts, per una bateria de plom àcid de 12 Volts nominals) el regulador interromp el procés 
de càrrega. Això es pot realitzar obrint el circuit entre mòduls fotovoltaics (control tipus 
‘shunt’). Quan el consum fa que la bateria comenci a descarregar-se i per tant a baixar la 
seva tensió, el regulador reconnecta el generador a la bateria, i torna a començar el 
procés. 
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En el cas de reguladors amb càrrega, la qual etapa de control opera en dos pasos, 
la tensió de càrrega de fons de la bateria pot ser una mica superior als 14.1 Volts. El 
regulador queda definit especificant el seu nivell de tensió (que coindicirà amb el valor de 
tensió del sistema) i la corrent màxima que deurà manejar. 
 
 
3.5.5.- Bateries 
 
 
La funció prioritària de les bateries en un sistema de generació fotovoltaic, és la de 
acumular l’energia que es produeix durant les hores de lluminositat per poder ser utilitzda 
en hores nocturnes o durant períodes perllongats de mal temps. 
 
Altre funció important de les bateries, és la de proveir una intensitat de corrent 
superior a la que el dispositiu fotovoltaic pugui entregar. Tal és el cas d’un motor que en 
el moment d’arrencada pugui demandar una corrent de 4 a 6 vegades,la seva corrent 
nominal durant uns quants segons. 
 
 
3.5.5.1. Bateries de plom àcid d’electrolit líquid 
 
 
Les bateries de plom àcid, s’apliquen àmpliament en els sistemes de generació 
fotovoltaica. Dins de la categoria plom àcid, les de plom antimoni, plom seleni, i plom 
calci, són les més comunes. 
 
La unitat de construcció bàsica d’una bateria és la cel·la de 2 Volts. Dins de la 
cel·la, la tensió real de la bateria depèn del seu estat de càrrega, segons si s’està 
carregant o descarregant, o en circuit obert. 
 
En general, la tensió d’una cel·la varia entre 1,75 i 2,5 Volts, essent el promig al 
voltant de 2 Volts, tensió que també es sòl anomenar, nominal de la cel·la. Quan les 
cel·les de 2 Volts, es connecten en sèrie (Positiu a Negatiu), les tensions de les cel·les es 
sumen, obtenint-se d’aquesta manera, bateries de 4,6, 12 Volts, etc. 
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Si les bateries estan connectades en paral·lel (Positiu a Positiu i Negatiu a 
Negatiu), les tensions no canvien, però es sumaran les seves capacitat de corrent. Només 
es deuen connectar en paral·lel, bateries de igual tensió i capacitat. 
 
Es pot fer una classificació de les bateries en base a la seva capacitat 
d’emmagatzematge d’energia (mesurat en Axh, a la tensió nominal) i al seu cicle de vida 
(número de vegades en que la bateria pot ser descarregada i carregada a fons, abans de 
que s’esgoti la seva vida útil). 
 
La capacitat d’emmagatzematge d’energia d’una bateria depèn de la velocitat de 
descàrrega. La capacitat nominal que la caracteritza, correspon a un temps de 
descàrrega de 10 hores. Quant major sigui el temps de descàrrega, major és la quantitat 
d’energia que la bateria entrega. Un temps de descàrrega típic en sistemes fotovoltaics, 
és 100 hxs. Per exemple una bateria que posseeix una capacitat de 80 Ah. En 10 hs 
(capacitat nominal) tindrà 100 Ah. de capacitat en 100 hs. 
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4. INSTAL·LACIÓ ENERGIA SOLAR ACS 
4.1.- INTRODUCCIÓ 
 
El següent projecte, referent a la instal·lació d’energia solar ACS, es centra en 
aquests tipus d’instal·lacions. En ell, s’analitzen les passes a seguir així com tots els 
aspectes a tenir en compte per al disseny òptim d’una instal·lació solar tèrmica destinada 
a la producció d’aigua calenta sanitària en els establiments industrials, per aplicar 
posteriorment l’estudi del nostre cas concret, referent a la nostre nau industrial situada 
entre el carrer Can Pallarès nº2 i el carrer del Riu, del terme municipal de Cerdanyola del 
Vallès (08290-Barcelona), dins del Polígon Industrial Polizur. 
 
La recent implantació d’ordenances municipals a alguns indrets de l’estat espanyol, 
i en especial a Catalunya, que obliguen a la instal·lació de sistemes solars tèrmics per a la 
producció d’aigua calenta sanitària, ha propiciat l’aparició d’una nova tipologia 
d’instal·lacions destinades a aprofitar els recursos naturals, en aquest cas el solar, per a 
les edificacions referents als establiments industrials. 
 
L’anàlisi d’aquestes instal·lacions va precedit d’un capítol teòric i informatiu 
redactat amb una doble intenció. La primera, descriure el context dins del qual té lloc la 
implantació de sistemes solars tèrmics per a la producció d’aigua calenta sanitària en 
establiments industrials, un context que ve regulat per una legislació específica i que pot 
variar d’un municipi a un altre. En segon lloc, s’estableixen les bases teòriques d’un 
sistema de captació solar tèrmic, fent especial atenció a les diferents classes de 
col·lectors i a les possibles tipologies d’instal·lació en els establiments industrials. 
 
Els resultats d’aquest estudi són el procediment a seguir per a la concepció d’un 
sistema d’aquestes característiques i el dimensionat complet de tots els elements per a la 
nostre instal·lació. També s’inclou un pressupost on es justifica el cost total i la viabilitat 
econòmica de la instal·lació, 
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4.1.1.- Objecte 
 
 
L’objecte del present estudi és la descripció de la instal·lació solar de producció 
d’aigua calenta sanitària, per abastir d’aquesta, les zones del nostre establiment que així 
ho requereixin, adoptant criteris d’estalvi energètic i d’aprofitament de la superfície de 
coberta.  
 
 
4.1.2.- Abast 
 
 
L’abast del projecte, consisteix en dimensionar la instal·lació necessària i tots els 
components referents a aquesta, per tal de satisfer les necessitats de producció d’aigua 
calenta que requereix la nau industrial. 
 
És del abast del projecte, la descripció de la instal·lació, mitjançant la memòria 
descriptiva, en la que es defineix el procediment de funcionament de la instal·lació i es 
detallen tots els equips i sistemes projectats. 
 
També es mostraran les bases de càlcul, on es defineixen els paràmetres de 
partida per al dimensionat de la instal·lació, el pressupost total d’aquesta i els plànols de 
les instal·lacions. 
 
Finalment en l’apartat d’annexes s’adjuntarà total la informació referent a les 
característiques tècniques dels equips i components, que conformen la instal·lació, 
mitjançant els catàlegs d’aquests. 
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4.1.3.- Situació actual 
 
4.1.3.1. Estat actual de l’energia solar tèrmica a Catalunya 
 
 
S’estima que, a finals de l’any 2006, la superfície instal·lada d’energia solar tèrmica 
en servei a Catalunya era de 120.000 m2 de captadors tèrmics. 
 
Darrerament s’ha experimentat un gran creixement de l’energia solar tèrmica, en 
gran part gràcies al fenomen d’alta replicabilitat de les ordenances solars. 
 
Des de l’any 1999 en que van ser aprovades les dues primeres ordenances a 
Barcelona i Sant Joan Despí, molts altres municipis han seguit el seu exemple. A finals de 
2006, s’ha arribat a 55 ordenances en vigor a Catalunya que cobreixen més d’un 60% de 
la població catalana. Aquest exemple ha estat seguit també per altres ciutats com Madrid 
o Sevilla i ha despertat molt interès arreu del món on ja hi han exemples semblants a 
Itàlia i Austràlia. 
 
Aquest gran ressò ha fet sorgir noves iniciatives més ambicioses com les 
disposades en el Codi Tècnic de l’Edificació, que obliga als edificis de nova construcció 
que tinguin una demanda d’aigua calenta sanitària i depenent de la zona climàtica on es 
troben, que incorporin una instal·lació solar tèrmica per cobrir part de les seves 
necessitats. D’altra banda, la Generalitat de Catalunya ha publicat el decret que regula 
l’adopció de criteris d’ecoeficiència en els edificis on s’inclouen objectius més ambiciosos 
en relació a l’energia solar tèrmica. 
 
La situació actual del mercat es caracteritza per un augment de l’activitat, tant pel 
que fa al nombre d’instal·lacions realitzades com al nombre d’empreses del sector. Les 
estimacions realitzades situen les vendes en uns 25.000 m2 per any de captadors solars 
tèrmics. 
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4.1.3.2. El futur de l’energia solar tèrmica a Catalunya 
 
 
El Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015 preveu que l’energia solar tèrmica 
arribi als 1250.000 m2, l’any 2015. 
 
 
 
Figura nº53 
 
 
El sector domèstic és un dels principals receptors d’aquest tipus d’instal·lacions. En 
el període 2005-2015 es preveu que es construeixin prop de 500.000 habitatges de 
primera residència. 
 
Aplicant els criteris d’obligatorietat sobre la nova construcció d’habitatges 
residencials, s’estima que per l’any 2015 s’hagin instal·lat 850.000 m2 de noves 
instal·lacions d’energia solar tèrmica. Principalment deguts a la implantació del Codi 
Tècnic de l’Edificació, les ordenances solars ja existents i a la major exigència del Decret 
d’Ecoeficiència en edificis. També, és d’esperar que el ressò i replicabilitat de les 
ordenances continuï en els propers anys, implantant-se noves ordenances que 
contribuiran a incrementar la superfície solar tèrmica en el sector domèstic l’any 2015. A 
més es promouran aquestes instal·lacions en el parc d’habitatges existent. 
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El sector terciari representa també una important contribució, sobretot pel que fa 
al consum d’aigua calenta sanitària en el sector hoteler, centres sanitaris i centres 
esportius. Per tant es preveu que el sector aprofiti la seva potencialitat, aconseguint 
elevar el parc en 280.000 m2 per l’any 2015. 
 
D’altra banda, davant del creixent desenvolupament de noves tecnologies com ara 
els col·lectors de buit, es preveu que el sector industrial comenci a incorporar aquesta 
font energètica. Tanmateix, els estrictes criteris econòmics d’aquest sector porten a 
preveure una feble penetració, de forma que l’any 2015 s’assoleixi una superfície al 
voltant dels 30.000 m2. 
 
 
4.1.4.- Generalitats del sistema de producció d’aigua calenta sanitària (ACS) 
 
 
És l’aplicació més rendible i més comuna de l’energia solar tèrmica. Normalment 
les instal·lacions no es dimensionen per a resoldre el 100% de les necessitats d’aigua 
calenta , ja que la superfície exigida per a cobrir aquestes necessitats a l’hivern, quan 
menys radiació hi ha, donaria lloc a la construcció de grans centrals difícilment 
amortitzables. El més comú, per tant, és combinar la instal·lació solar amb un sistema de 
escalfament convencional (de gas, elèctric, etc) de forma que el dispositiu solar resol una 
part del consum d’energia (fracció solar), i la resta utilitza el sistema convencional. 
 
 
 Aquestes instal·lacions es composen bàsicament per: 
 
• un sistema de captació de la radiació que prové del sol, el captador solar. 
 
• un sistema d’emmagatzematge de l’energia tèrmica obtinguda, el dipòsit 
acumulador 
 
• un sistema de distribució de la calor i de consum. 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 161 
 
 
 
 
    
 
4.1.4.1. El captador solar. 
 
 
El captador solar, també anomenat col·lector solar, transforma la radiació solar en 
calor. El captador solar més utilitzat és el captador pla de coberta vidrada. El seu 
funcionament està basat en l’efecte hivernacle, es a dir, capta la radiació solar en el seu 
interior, la transforma en energia tèrmica i evita la sortida a l’exterior. Això s’aconsegueix 
interposant una superfície sòlida, l’absorbent, amb un coeficient d’absorció el més elevat 
possible (per això la majoria de captadors solars són de color negre que absorbeix la 
màxima radiació). Un cop absorbit el 90% de l’energia incident, que es transforma en 
calor, s’ha d’evitar que aquesta es disipi. Per això s’aïllen els laterals i la part posterior del 
col·lector amb un material aïllant. 
 
A més es col·loca un vidre entre la cara superior i l’ambient per reduir les pèrdues 
per convecció i les de radiació. Per facilitar la transmissió de la calor captada per 
l’absorbent al fluït tèrmic (aigua, aire), es fa circular aquest fluït de forma que tingui la 
màxima superfície de contacte possible amb l’absorbent. 
 
En resum, la radiació solar, en arribar al captador, travessa la coberta transparent i 
incideix sobre la superfície absorbent, que capta aquesta radiació i la transmet, en forma 
d’energia tèrmica, al fluid que circula. En els circuits tancats on no hi ha ,mescla entre 
l’aigua que circula pels captadors (circuit primari) i l’aigua destinada a consum (circuit 
secundari) s’utilitza com a fluït aigua amb un líquid anticongelant. En els circuits oberts, 
circula directament pel captador l’aigua de consum. 
 
Aquests captadors treballen normalment a temperatures superiors a les ambientals 
i arriben amb facilitat als 50-60C. Aquesta temperatura permet emmagatzemar l’aigua 
captada en acumuladors per ser posteriorment subministrada als consums. 
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Com a norma general, els captadors han d’instal·lar-se orientats al sud per captar 
al màxim la radicació solar (amb una variació acceptable de més/menys 15º). La seva 
inclinació respecte al pla horitzontal ha de ser igual a la latitud de l’emplaçament, 35º 
(amb una variació acceptable de més menys 15º), que és la inclinació que més radiació 
capta al llarg de l’any (perpendicular als raigs solars quan aquests tenen la màxima 
intensitat).  
 
Tanmateix és important acomodar la corba de captació d’energia a la corba de 
consum, es a dir, s’haurà d’inclinar el captador de forma que estigui perpendicular als 
raigs solars en l’època de més consum. 
 
 
4.1.4.2. Dipòsit acumulador 
 
 
Serveix per acumular l’energia en els moments del dia en que es genera (quan hi 
ha sol) i utilitzar la quan es produeix la demanda. En instal·lacions petites és possible 
incorporar l’acumulador a la part superior del captador, són els equips anomenats 
termosifons, que aprofiten la circulació de l’aigua per diferència de temperatures 
(convecció). 
 
 
4.1.4.3. Sistema de distribució de calor i consum 
 
 
Consta de sistemes de control i gestió de les instal·lacions, canonades, 
conduccions, bombes per fer circular l’aigua, purgadors d’aire i vàlvules diverses. 
 
 
4.1.4.4. Sistema de suport 
 
 
Per suplir possibles períodes sense sol, les instal·lacions solars tèrmiques 
incorporen un sistema convencional d’escalfament d’aigua, que només es fa servir quan 
l’energia generada per la instal·lació solar no és suficient per cobrir la demanda d’aigua. 
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4.2.- NORMATIVA APLICABLE 
 
- Ordenança sobre la incorporació de sistemes de captació d’energia solar per 
a la producció d’aigua calenta en edificis i construccions en el terme 
municipal de Cerdanyola del Vallès. 
 
- REIAL DECRET 314/2006, de 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic 
de l’Edificació (BOE núm. 74, 28/03/2006). 
 
- Article 15. Exigències bàsiques d’estalvi d’energia (HE). 
 
o 15.4 Exigència bàsica HE 4: Contribució solar mínima d’aigua calenta 
sanitària. 
 
- Reglament de Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) i les seves 
Instruccions Tècniques  Complementàries  (ITE).  Reial  Decret 1751/1998,  
de 31 de juliol, del Ministeri de la Presidència (BOE núm. 186, 05/08/1998), 
(CE – BOE núm. 259, 29/10/1998) i posteriors modificacions de les seves  
Instruccions Tècniques Complementàries. 
 
- Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel que es regula l’adopció de criteris 
ambientals i d’ecoeficiència en els edificis. (DOGC núm. 4574 – 16.2.2006). 
 
- Reglament d’aparells a pressió. Reial Decret 1244/1979, de 4 d’abril, del 
Ministeri d’Indústria i Energia (BOE núm. 128, 29/05/1979), (CE - BOE núm.  
154, 28/06/1979). 
 
o * Modificació dels articles 6 i 7. Reial Decret 507/1982, de 15 de 
gener (BOE núm.61, 12/03/1982). 
o Modificació de varis articles. Reial Decret 1504/1990, de 23 de 
novembre (BOE núm. 285, 28/11/1990) (CE - BOE núm. 21, 
24/01/1991). 
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- Disposicions d’aplicació de la Directiva 87-404-CEE, sobre recipients a 
pressió simples. 
 
o Reial Decret 1495/1991, d’11 d’octubre, del Ministeri d’Indústria, 
Comerç i Turisme, (BOE núm. 247, 15/10/1991). 
o Modificació. Reial Decret 2486/1994, de 23 de desembre, del 
Ministeri d’Indústria i Energia (BOE núm. 20, 24/01/1995). 
o Relació de normes harmonitzades en l’àmbit del Reial Decret. 
Resolució de 28 de desembre de 1999, del Ministeri d’Indústria i 
Energia (BOE núm. 17, 20/01/2000). 
 
- Es  dicten les disposicions d’aplicació de la Directiva del Parlament Europeu i 
del Consell, 97/23/CE, relativa als equips de pressió i es modifica el Reial 
Decret 1244/1979, de 4 d’abril, que aprovà el Reglament d’aparells a pressió. 
 
o Reial Decret 769/1999, de 7 de maig, del Ministeri d’Indústria i 
Energia (BOE núm. 129, 31/05/1991). 
o Relació de normes harmonitzades en l’àmbit del Reial Decret. 
Resolució de 22 de febrer de 2001, del Ministeri de Ciència i 
Tecnologia (BOE núm. 82, 05/04/2001). 
 
- Es regula l’aplicació del Reglament d’aparells a pressió en les instal·lacions 
fetes a Catalunya. Ordre de 27 de març de 1990, del Departament d’Indústria 
i Energia (DOGC núm. 1284, 27/04/1990). 
 
- S’estableixen els criteris higiènic-sanitaris per a la prevenció i control de la 
legionel·losi. Reial Decret 865/2003, de 4 de juliol (BOE número: 171-2003) 
 
- S’estableixen les condicions higiènic-sanitàries per a la prevenció i el control 
de la legionel·losi. Decret 352/2004, de 27 de juliol, Departament de la 
Presidència, (DOGC núm. 4185, 29/07/2004). 
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- Decret 202/1998, de 30 de juliol, pel que s’estableixen mesures de foment 
per a l’estalvi d’aigua en determinats edificis i habitatges, (DOGC núm. 2697- 
- 06.08.1998). 
 
- Reglament electrotècnic per a baixa tensió i les seves instruccions tècniques 
complementàries ITC BT. Reial  Decret 842/2002 de 2 d’agost. (BOE Nº: 224 
 de 18/09/2002). 
 
- Ordenança general de seguretat i higiene en el treball. Ordre de 9 de març 
de 1971, del Ministeri de Treball (BOE núm. 64 i 65, 16/03/1971), i 
modificacions posteriors. 
 
- Llei 31/1995, de 8 novembre de la Prefectura de l’Estat (BOE núm. 
269,10/11/1995). Modificada Llei 50/1998, de 30-12, de mesures fiscals, 
administratives i de l’ordre social (BOE núm. 313. 31-12-1998). 
 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. 
 
o Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, del Ministeri de Treball i Afers 
Socials (BOE núm. 97, 23/04/1997). 
o Modificat pel: Reial Decret 2177/2004, 12-11-2004 (BOE núm. 274. 
13-11-2004). 
 
- S’estableixen disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de 
construcció.  
 
o Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, del Ministeri de la 
Presidència, (BOE núm. 256, 25/10/1997). 
o Modificat pel Reial Decret 2177/2004 i el Reial Decret 604/2006. 
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- Modificació del Reial Decret 39/1997, de 17-01-1997, pel que s’aprova el 
Reglament dels Serveis de Prevenció, i del Reial Decret 1627/1997, de 24-
10-1997, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut 
en  les obres de construcció. Reial Decret 604/2006, de 19-05-2006 (BOE 
núm. 127, 29/05/2006). 
 
- Disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels treballadors 
dels equips de treball. Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, del Ministeri 
de la Presidència (BOE núm.188, 07/08/1997). 
 
- Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, (BOE núm. 274, 13/11/2004) 
pel que es modifica el RD 1215/1997, en matèria de treballs temporals en 
altura. 
 
- Reial Decret 614/2001 de 08-06 sobre disposicions mínimes per a la 
protecció de la salut i seguretat dels treballadors en front al risc elèctric. 
 
 
4.3.- PRODUCCIÓ D’ACS 
 
4.3.1.- Consideracions prèvies 
 
 
La  producció d’ACS engloba tots els elements que formen part de la instal·lació de 
captació d’energia solar tèrmica (Captadors, elements circuit primari, acumulador/s d’ACS 
solar, etc.), el sistema d’energia auxiliar i la xarxa de distribució i recirculació d’ACS. 
 
La instal·lació de captació d’energia solar tèrmica es connecta en sèrie amb el 
sistema d’energia auxiliar, de manera que la instal·lació de captació solar pre-escalfa 
l’aigua de xarxa fins el nivell tèrmic possible i el sistema auxiliar acaba d’escalfar l’ACS a 
la temperatura desitjada si fos necessari. 
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4.3.2.- Connexió de servei ACS 
 
 
La instal·lació d’aigua calenta sanitària per al proveïment a la nau industrial, s’inicia 
en una connexió de servei d’aigua freda descalcificada de la xarxa existent en el polígon 
industrial on aquesta s’ubica des de la ‘zona caldera’ existent, ja que aquesta garanteix la 
pressió i el cabal suficient per al tipus d’instal·lació dissenyat. 
 
A partir de les noves necessitats, els equips i elements existents ubicats en la 
‘zona caldera’ per aquesta instal·lació es desmuntaran, repassaran i es verificarà el 
correcte funcionament, i d’acord amb el seu estat, es canviaran o es tornaran a muntar. 
 
En tots aquest treballs estaran inclosos, col·lectors, vàlvules, canonades, 
aïllaments, recobriments, accessoris, suports, pintura, etc, proves de pressió i cabal i 
demés elements per a que la instal·lació quedi en perfecte estat i correcte funcionament. 
Totes aquestes tasques es realitzaran mantenint sempre en servei les instal·lacions no 
afectades en la nau industrial. 
 
 
4.3.3.- Càlcul de la demanda d’aigua calenta diària 
 
 
Els càlculs de necessitats energètiques per a la producció d’ACS s’han realitzat en 
base al consum d’aigua calenta estimat i segons el nombre d’aparells sanitaris previstos, 
contemplant una estimació d’usos diaris. 
 
 Número d’aparells i usos: 
 
Dutxes:   2 unitats x 50 litres x 7 usos al dia: 700 litres. 
Aigüeres:   6 unitats x 2 litres x 20 usos al dia: 240 litres. 
Lavabos:   4 unitats x 1 litre x 20 usos al dia:  80 litres. 
 
TOTAL:         1020 litres/dia. 
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Es consideraran els consums d’aigua calenta a temperatura de 45 °C. 
 
El resultat de això ens dóna un valor aproximat d’uns 1.020 litres/dia. 
 
Considerem una simultaneïtat de 0,75, resulta un valor de 770 litres/dia de consum 
diari mig a temperatura de referència. 
 
Addicionalment, per al càlcul de la demanda, s’han tingut en compte les pèrdues 
tèrmiques en l’acumulació, distribució i recirculació de l’aigua calenta des dels captadors 
fins als punts de consum. 
 
 
4.4.- BREU DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SOLAR ACS 
 
 
La tipologia d’instal·lació adoptada és la de captació col·lectiva amb acumulació 
centralitzada i producció d’energia auxiliar centralitzada mitjançant dos pasteuritzadors. 
 
L’energia calorífica absorbida pel sistema de captació és transmesa mitjançant 
unes bombes i un circuit primari de canonades fins a un bescanviador de plaques extern. 
Aquí un segon circuit porta l’energia fins als acumuladors solars d’ACS, connectats en 
sèrie amb el sistema d’energia auxiliar format per dos pasteuritzadors escalfats des del 
circuit primari de caldera de Gas Natural. Tot el procés es controla a partir d’un sistema 
de regulació. 
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4.5.- INSTAL·LACIÓ DE PRODUCCIÓ SOLAR TÈRMICA 
 
4.5.1.- Caracterització de la contribució solar mínima 
 
Es pretén cobrir un percentatge major al 70% de les necessitats d’ACS (segons 
dicta el Decret d’Ecoeficiència, més restrictiu que el CTE i l’Ordenança municipal de 
Cerdanyola del Vallès, pel que fa al percentatge a cobrir). 
 
- Zona climàtica III. 
- Demanda total de l’edifici d’ACS al dia: 770 litres. 
- La font energètica de recolzament és el Gas Natural. 
 
 
4.5.2.- Sistema de captació 
 
Està format pels captadors solars tèrmics, els quals són els encarregats d’absorbir 
la major part de radiació solar possible i transmetre-la al fluid caloportador. 
 
4.5.2.1. Disponibilitat de superfície 
 
 
La superfície disponible sobre coberta per a la col·locació de la zona de captació 
és limitada, degut al: 
 
- El propi límit de la coberta. 
- Les ombres produïdes pels murs de la coberta, equips presents en la 
coberta (plantes refredadores, bombes de calor, etc), edificis veïns,… 
 
Per a un correcte aprofitament de l’energia solar, el camp de captació ha d’ubicar-
se de manera que s’eviti la projecció d’ombres sobre aquest que pugui reduir 
sensiblement l’aportació solar. 
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Ha de prestar-se atenció a l’ombra que els propis captadors puguin projectar-se 
entre si, les ombres que provoca el propi edifici, les ombres que poden fer els equips 
instal·lats a la coberta i les ombres que puguin provocar els edificis veïns, en un futur. 
 
Es preveu que no hi hagi dificultats per a la instal·lació a coberta dels captadors 
necessaris, degut al gran espai existent en les cobertes de la nau industrial. 
 
S’ha comptat en el càlcul de la simulació les pèrdues produïdes per totes les 
possibles ombres anteriors, partint de la base que aquestes, degut al disseny de la nau 
industrial seran força minses. 
 
 
4.5.2.2. Captador Solar 
 
 
El camp de captació estarà format per un únic model de captació. 
 
Existeixen diferents tipus de captadors solars en el mercat. S’ha optat per utilitzar 
captadors plans amb vidre. En concret es proposa el captador model XX Sel de Energie 
Solaire, les característiques del qual s’adjunten en l’apartat d’annexes d’aquest projecte. 
 
 
 
Figura nº54 
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Els captadors compliran la UNE-EN 12975 i UNE-EN 12976 segons l’Ordre 
ITC/71/2007, de 22 de gener. 
 
Els captadors s’instal·laran formant 1 grup de captació de 2 captadors connectats  
en sèrie. El conjunt formarà un grup de captació unitari de 4,40 m2. Aquestes unions es 
realitzaran de manera que permetin el desmuntatge de cadascun dels captadors per 
separat. 
 
En cada bateria de captadors s’instal·larà una vàlvula de seguretat, sistemes de 
purga d’aire en els punts de sortida, una vàlvula d’equilibrat, una vàlvula de buidat i 
vàlvules de tancament a l’entrada i sortida. Els sistemes de purga d’aire estaran 
constituïts per botellins de ‘desaireació’ de 100 cm3, i purgadors manuals o purgadors 
automàtics amb vàlvula manual de tancament. Un cop la instal·lació estigui en marxa els 
purgadors automàtics hauran d’estar tots tancats. 
 
 
4.5.2.3. Orientació i inclinació del camp de captació 
 
 
Els panells solars es situaran orientats al sud i amb una inclinació de 45° respecte 
a l’horitzontal; mitjançant una estructura de ferro galvanitzat, que a la vegada els 
subjectarà. 
 
Aquesta estructura haurà de connectar-se a la posada a terra de l’edifici. 
 
L’orientació i inclinació del sistema generador i les possibles ombres sobre ell 
mateix seran tals que les pèrdues siguin inferiors als límits de la taula que  es mostra a 
continuació. 
 
Cas Orientació i inclinació Ombres Total 
General 10% 10% 15% 
Superposició 20% 15% 30% 
Integració arquitectònica 40% 20% 50% 
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4.5.3.- Circuit primari 
 
 
El circuit primari solar és la instal·lació que enllaça els captadors amb els 
bescanviadors encarregats d’escalfar l’acumulació d’ACS solar prevista. Aquesta 
instal·lació es realitzarà de manera que aquesta resulti hidràulicament equilibrada, 
mitjançant vàlvules d’equilibrat. 
 
La recirculació de l’aigua i la impulsió necessària per vèncer les pèrdues de 
càrrega del circuit tancat s’efectuarà mitjançant un grup de dues bombes (una de reserva) 
produint la recirculació del fluid pel bescanviador i les plaques solars. Aquestes bombes 
estaran muntades amb vàlvules de tall i vàlvules de retenció en les seves sortides. 
 
Es col·locarà una vàlvula d’equilibrat per confirmar i assegurar que la bomba del 
circuit primari treballa en el punt adequat de la seva corba característica. 
 
En aquest apartat es recullen tots els elements hidràulics que composen el circuit 
solar primari, i que permeten la correcta impulsió del líquid caloportador des dels 
captadors solars fins al bescanviador. 
 
El circuit primari solar serà un circuit tancat de tub de coure dur estirat segons 
norma UNE- EN-1057 amb accessoris del mateix material soldats per capil·laritat. 
 
Per garantir un bon buidat i una bona purga d’aire les canonades tindran un 
pendent mínim del 0,2 % cap als punts de purga. 
 
L’aïllament escollit és a base de camisa aïllant sintètica de conductivitat tèrmica 
menor de 0,04 W/mK i el seu gruix dependrà dels diàmetres de la canonada. 
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Si el diàmetre de la canonada és menor de 35 mm, el gruix serà de 20 mm, si el 
diàmetre està entre 35 i 60 mm, el gruix serà de 30 mm. Per a diàmetres superiores es 
col·locaran segons la “ITE 03.13 APÈNDIX 03.1 Gruixos mínims d’aïllament tèrmic” del 
RD 1751/1998, amb accessoris aïllats a base del mateix material amb recobriment 
exterior de xapa d’alumini per protegir el circuit contra els raigs ultraviolats i els agents 
atmosfèrics. El material aïllant haurà de poder treballar sense perdre les seves 
característiques a temperatures al menys 175 °C. 
 
Les vàlvules de tall que es muntaran seran del tipus bola de llautó per a diàmetres 
inferiors o iguals a dos polzades i del tipus papallona per als diàmetres superiors. 
 
Les vàlvules de seguretat seran tarades i precintades en fàbrica. Seran 
d’escapament conduït i disposaran d’una placa on s’especifiqui clarament la pressió a la 
que han estat tarades. 
 
El líquid caloportador amb el que s’emplenarà el circuit primari solar serà una 
mescla preparada d’aigua i propilenglicol en una proporció del 30% del volum per  evitar 
problemes de congelació. Haurà de suportar la situació d’estancament sense 
degradacions excessives. No s’admetrà l’etilenglicol com a anticongelant per la seva 
elevada toxicitat. 
 
El circuit primari disposarà d’una vàlvula de tall motoritzada amb l’objectiu d’evitar 
que la possible formació de vapor es desplaci pel circuit fins les bombes i bescanviador 
de la instal·lació. Actuarà tancant el circuit per fallada de fluid elèctric o en cas d’excés de 
temperatura. S’instal·laran lires en tots els trams rectes que superin els 15 metres de 
longitud. 
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4.5.3.1. Vas d’expansió 
 
 
Tota instal·lació solar requereix d’un vas d’expansió posat que es tracta d’un circuit 
tancat sotmès a variacions de temperatura, pressió i volum. 
 
El dimensionat d’aquest element depèn del volum dels panells solars i el volum 
total del circuit primari, de les temperatures de treball, de l’altura a la que treballa en la 
instal·lació i la pressió de tara de la vàlvula de seguretat. La mida del vas d’expansió es 
dimensionarà per recollir el contingut de vapor que pugui formar-se en el circuit primari i 
així no pugui sortir cap mitjà portador per les vàlvules de seguretat. 
 
El vas d’expansió es connectarà preferentment en l’aspiració de la bomba de 
recirculació del primari. Prèvia connexió del dipòsit d’expansió al circuit primari es 
col·locarà un vas amortidor de temperatura amb l’objectiu de protegir la membrana del 
vas d’expansió de les altes temperatures que s’assoleixen en el circuit solar. 
 
La pressió mínima de funcionament en el vas d’expansió haurà d’escollir-se de 
manera que, en qualsevol punt del circuit i amb qualsevol règim de funcionament la 
pressió existent sigui major que la pressió atmosfèrica o la pressió de saturació del vapor 
del fluid a la màxima temperatura de funcionament de la bomba del primari, i sempre com 
a mínim una sobrepressió en els col·lectors en estat fred de 1,5 bar. 
 
 
4.5.3.2. Aerotermo 
 
 
Es protegirà la instal·lació contra possibles sobreescalfaments mitjançant un 
‘aereotermo’ situat a la coberta, preferentment en un lloc ombrejat. Estarà preparat per 
instal·lar-se en la intempèrie. 
 
Es dimensionarà per a una potència mínima de 800  W/m2 d’àrea de captació, per 
a una temperatura ambiental de 35 °C i un salt tèrm ic del fluid caloportador de 25 °C. 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 175 
 
 
 
 
    
4.5.3.3. Sistema d’emplenat 
 
 
El sistema d’emplenat consta d’una bomba i un dipòsit de polietilè amb una 
capacitat superior al volum de la mescla d’aigua i anticongelant per a tot el circuit. 
L’emplenat del circuit serà manual. 
 
El joc de vàlvules del sistema d’emplenat permetrà el buidat manual de tota la 
instal·lació en cas de necessitat o avaria. 
 
 
4.5.3.4. Elements de control 
 
 
S’instal·larà una sonda de pressió, al costat d’un manòmetre, en el circuit primari 
per detectar una possible fuita en el circuit degut a l’actuació d’alguna vàlvula de 
seguretat o alguna avaria. 
 
El camp disposarà d’una sonda de temperatura a la sortida d’una bateria de 
captadors. 
 
La sonda de radiació es disposarà en un lloc lliure d’ombres. 
 
S’instal·larà al costat de totes les sondes termostàtiques, segons esquema de 
principi, termòmetres de lectura manual per comprovar la lectura de les sondes. 
 
S’instal·laran vàlvules de retenció, filtres, manòmetres amb preses i vàlvules de tall 
 en totes les bombes del sistema. 
 
S’instal·laran termòmetres en totes les entrades i sortides dels bescanviadors del 
circuit per poder comprovar de forma manual les temperatures d’intercanvi. 
 
S’instal·larà un manòmetre a la coberta per poder comprovar la pressió en el camp 
de captació. 
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4.5.4.- Sistemes d’intercanvi 
 
 
És l’element que separa hidràulicament el circuit primari (carregat d’aigua i 
anticongelant) del circuit secundari (carregat d’aigua de xarxa de consum). A més permet 
unir ambdós circuits energèticament per transferir tot el calor captat cap a l’acumulador 
solar. 
 
La potència mínima del bescanviador de plaques extern serà de 700 W/m2 d’àrea 
de captació. En cadascuna de les canonades d’entrada i sortida d’aigua del bescanviador 
s’instal·laran vàlvules de tall, termòmetres i manòmetres. 
 
 
4.5.5.- Sistemes d’acumulació 
 
 
L’aigua preescalfada, s’emmagatzemarà en un dipòsit vertical acumulador d’aigua 
calenta de 1.600 litres. 
 
La connexió d’entrada d’aigua calenta procedent del bescanviador del circuit 
primari es realitzarà a una altura compresa entre el 50 % i el 75 % de l’altura total de 
l’acumulador. La connexió d’aigua freda es realitzarà per la part inferior i l’extracció 
d’aigua preescalfada per la part superior. 
 
En el cas de que hi hagués més d’un acumulador, aquests es connectaran en sèrie 
invertida i de manera que es permeti la desconnexió d’un acumulador sense interrompre 
el funcionament de la instal·lació. 
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4.5.6.- Comptador d’energia 
 
 
La instal·lació haurà de disposar d’un sistema analògic de mesura local i registre 
de dades de com a mínim: temperatura aigua freda de xarxa, temperatura de sortida de 
l’acumulador solar i cabal d’aigua solar consumida. 
 
El tractament i registre d’aquestes dades proporcionarà l’energia solar tèrmica 
produïda al llarg del temps. 
 
El registre, tractament i presa d’aquestes dades es realitzarà mitjançant un 
comptador d’energia 
 
 
4.6.- INSTAL·LACIÓ DE PRODUCCIÓ AUXILIAR D’ACS 
 
 
S’ha previst realitzar la producció de l’aigua calenta sanitària mitjançant dos equips 
de pasteurització ubicats a la sala tècnica existent en el complex. 
 
El funcionament d’aquests equips és el següent: 
 
Quant tenim una demanda d’aigua calenta sanitària, l’aigua de la xarxa sota 
pressió entra en el sistema de producció i es barreja prèviament amb l’aigua calenta del 
circuit de retorn en un pre-mesclador amb efecte venturi, sumant així les pressions. 
 
L’aigua barrejada passa llavors pel bescanviador de flux creuat i dintre d’ell 
s’escalfa pel propi cabal d’aigua pasteuritzada i es refreda en la mateixa proporció abans 
d’introduir-se a la xarxa de distribució. 
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L’aigua preescalfada passa al bescanviador de la unitat de pasteurització on 
s’eleva i regula a una temperatura de 70°C per inte rcanvi de calor amb el fluid primari que 
prové de l’aigua de calefacció del circuit primari procedent de la central de calefacció. 
 
A la sortida d’aquest bescanviador, l’aigua calenta sanitària està a una temperatura 
constant de 70 °C durant al menys tres minuts al ca bal màxim de punta, dintre d’una 
unitat de pasteurització que agrupa en sèrie: 
 
- Una lira en forma d’espiral calibrada que garanteix a la vegada una difusió 
controlada del fluid i un temps mínim de manteniment de l’aigua a 
temperatura de pasteurització. 
 
- Un volum complementari de pasteurització a baixa velocitat que augmenta 
el temps d’estada de l’aigua pre-pasteuritzada en la lira, essent aquesta la 
forma de garantir la pasteurització a menor temperatura. 
 
L’aigua pasteuritzada, es refreda 10°C en el bescan viador de flux creuat, abans de 
ser subministrada a la xarxa de distribució a una temperatura de 60 °C. 
 
A partir d’aquest moment, el circuit de retorn en circulació es mantindrà 
contínuament a aquesta temperatura, garantint així l’eradicació total de la legionel·la. 
 
Quant no temin consum el sistema funciona de la mateixa manera ja que el circuit 
de retorn d’aigua calenta sanitària està equipat per bombes de recirculació. 
 
 
4.7.- SISTEMA DE REGULACIÓ 
 
Per a un funcionament automàtic de la instal·lació solar s’ha de dotar aquesta 
instal·lació d’un  sistema de regulació que permeti arrencar les bombes de primari quan 
existeixi suficient energia en les plaques solars per ser emprada, i que pari les bombes 
quan ja no existeixi aportació solar suficient. 
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La regulació del sistema s’aconsegueix gràcies al sistema de gestió de l’edifici que 
en base a la informació subministrada per una sèrie de sondes, actua convenientment 
sobre els diferents elements de la instal·lació per optimitzar el funcionament de la 
instal·lació. 
 
A continuació s’expliquen els principals paràmetres de funcionament. 
 
Per a la regulació del intercanvi de calor entre el primari, secundari i acumulador 
s’ha previst combinar l’amidament de la radiació per al funcionament del circuit primari i el 
diferencial de temperatura per al intercanvi primari-secundari i secundari-acumulador. 
 
L’emplenat del circuit serà manual. El joc de vàlvules del sistema d’emplenat 
permetrà el buidat manual de tota la instal·lació en cas de necessitat o avaria. 
 
 
4.7.1.- Elements de control 
 
 
S’instal·larà una sonda de pressió, al costat d’un manòmetre, en el circuit primari 
per detectar una possible fuita en el circuit degut a l’actuació d’alguna vàlvula de 
seguretat o alguna avaria. 
 
El camp disposarà d’una sonda de temperatura a la sortida d’una bateria de 
captadors. 
 
La sonda de radiació es disposarà en un lloc lliure d’ombres. 
 
S’instal·larà al costat de totes les sondes termostàtiques, segons esquema de 
principi, termòmetres de lectura manual per comprovar la lectura de les sondes. 
 
S’instal·laran vàlvules de retenció, filtres, manòmetres amb preses i vàlvules de tall 
 en totes les bombes del sistema. 
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S’instal·laran termòmetres en totes les entrades i sortides dels bescanviadors del 
circuit per poder comprovar de forma manual les temperatures d’intercanvi. 
 
S’instal·larà un manòmetre a la coberta per poder comprovar la pressió en el camp 
de captació. 
 
 
4.7.2.- Sistema d’intercanvi 
 
 
És l’element que separa hidràulicament el circuit primari (carregat d’aigua i 
anticongelant) del circuit secundari (carregat d’aigua de xarxa de consum). A més permet 
unir ambdós circuits energèticament per transferir tot el calor captat cap a l’acumulador 
solar. 
 
La potència mínima del bescanviador de plaques extern serà de 700 W/m2, d’àrea 
de captació. En cadascuna de les canonades d’entrada i sortida d’aigua del bescanviador 
s’instal·laran vàlvules de tall, termòmetres i manòmetres. 
 
 
4.7.3.- Sistema d’acumulació 
 
 
L’aigua preescalfada s’emmagatzemarà un dipòsit vertical acumulador d’aigua 
calenta de 1.600 litres. 
 
La connexió d’entrada d’aigua calenta procedent del bescanviador del circuit 
primari es realitzarà a una altura compresa entre el 50 % i el 75 % de l’altura total de 
l’acumulador. La connexió d’aigua freda es realitzarà per la part inferior i l’extracció 
d’aigua preescalfada per la part superior. En el cas de que hi hagués més d’un 
acumulador, aquests es connectaran en sèrie invertida i de manera que permeti la 
desconnexió d’un acumulador sense interrompre el funcionament de la instal·lació. 
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4.7.4.- Comptador d’energia 
 
 
La instal·lació haurà de disposar d’un sistema analògic de mesura local i registre 
de dades de com a mínim: temperatura aigua freda de xarxa, temperatura de sortida de 
l’acumulador solar i cabal d’aigua solar consumida. 
 
El tractament i registre d’aquestes dades proporcionarà l’energia solar tèrmica 
produïda al llarg del temps. 
 
El registre, tractament i presa d’aquestes dades es realitzarà mitjançant un 
comptador d’energia 
 
 
4.8.- CÀLCULS 
 
En l’annex 2, de l’apartat d’annexes del present projecte, s’adjunten les taules amb 
tots els càlculs justificatius, per al dimensionat de la instal·lació solar ACS. 
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5. INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
 
5.1.- INTRODUCCIÓ 
 
En el present capítol d’aquest projecte, és donaran les pautes a realitzar per tal 
d’assegurar la protecció del edifici construït, en situació d’incendi. 
 
Aquestes accions a realitzar per a la protecció en cas d’incendi, venen definides en 
la normativa d’aplicació vigent, que en el nostre cas es tracta del RD 2267/2004 i les 
seves posteriors modificacions, anomenat també RSCIEI (Reglament de Seguretat 
Contra Incendis en els Establiments Industrials). 
 
El RSCIEI, te per objecte conseguir un grau suficient de seguretat en cas d’incendi, 
dels establiments e instal·lacions d’ús industrial. La presència del risc d’incendi en els 
establiments industrials determina la probabilitat de que es desencadenin incendis, 
generadors de danys i pèrdues per a les persones i patrimonis, que afecten tant a ells 
com al seu entorn. 
 
Un cop definides les característisques principals de la nostre construcció, es 
procedeix a realitzar les actuacions necessàries enfocades als diferents tipus de protecció 
definides en l’esmentat Reglament, essent aquestes la Protecció Activa i la Protecció 
Passiva dels elements contructius ubicats en la nostre edificació. 
 
En el nostre cas, i un cop definits els paràmetres que condicionen l’elecció de les 
necessitats de protecció, ens veiem en la situació d’incidir molt més, en la Protecció 
Passiva que en la Protecció Activa, ja que moltes consideracions referents a aquesta 
última, queden fora d’aplicació pel nostre cas, segons el RSCIEI. 
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5.2.- NORMATIVA APLICABLE 
 
La normativa aplicable que s’ha seguit per a la protecció contra incendis de la 
nostre nau industrial, i tot el que a ella es refereix és la següent: 
 
• RSCIEI:Real Decret 2267/2004, de 3 de Decembre pel que s’aprova el 
Reglament de Seguretat Contra Incendis en els establiments industrials. 
• CTE DB-SI: Document Bàsic de Seguretat en Cas d’Incendi, del Codi Tècnic 
de l’Edificació, text modificat segons RD/1371/2007, de 19 d’Octubre. 
• RIPCI: Real Decret 1942/1993, de 5 de Novembre pel que s’aprova el 
Reglament d’Instal·lacions de Protecció Contra Incendis. 
 
 
5.3.- APLICACIÓ DEL CAS PARTICULAR 
5.3.1.- Caracterització de la nau industrial  
 
 
La nostra nau industrial es caracteritza com a tipus C, d’acord amb l’apartat 9.3.6.3 
de l’annex 3 del present projecte, ja que aquesta ocupa totalment un edifici  i està a més 
de 3 metres, del edifici més pròxim d’altres establiments. Aquesta distància de separació 
de 3 metres respecte als altres edificis, està lliure de mercaderies combustibles o 
elements intermedis susceptibles de propagar el incendi. 
 
 
Figura nº55 
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5.3.2.- Caracterització de la nau industrial pel seu nivell de risc intrínsec 
 
Donat que la activitat principal que es desenvoluparà en la nau industrial és la 
d’emmagatzematge i l’activitat annexa serà la d’una oficina comercial, s’utilitza la fórmula 
citada en l’apartat 9.3.6.7 de l’annex 3 del present projecte, per resoldre el valor referent 
al nivell de risc intrínsec de la nostre nau: 
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Es prenen el valors de densitat de càrrega de foc mitjana dels diversos processos 
industrials, d’emmagatzematge amb el seu risc d’activació (Ra), tabulats en la taula 1.2 de 
la Guia Tècnica d’aplicació del RSCIEI  
 
- qsi: 192 (Mcal/m2). Valor tabulat per oficines comercials. 
- qvj: 120 (Mcal/m2). Valor tabulat per l’emmagatzematge d’articles de 
perfumeria. 
 
Es pren el valor del coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat 
(segons combustibilitat) Ci com a 1. 
 
Es pren el valor del coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat 
(per activació) inherent a l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector d’incendi, 
Ra, com a 1’5. 
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Els valors Si i Sj són els valors referents a les superfícies ocupades referents a la 
zona d’oficina comercial i a la zona de emmagatzematge de la nostra nau industrial, 
 
Per últim el valor hj es correspon amb l’alçada d’emmagatzematge de cadascun 
dels combustibles, sent aquest de 5 metres. 
 
Un cop definit el valor corresponent a la densitat de càrrega de foc, ponderada i 
corregida del sector o àrea d’incendi, es defineix el nivell de risc intrínsec de la nau 
industrial, mitjançant la taula següent: 
 
 
 
 
 
La nostre nau industrial, amb un valor Qs= 164,34 (Mcal/m2), assoleix un tipus de 
nivell de risc intrínsec, ‘BAIX categoria 2’ 
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5.3.3.- Sectorització de la nau industrial 
 
 
Tot establiment industrial constituirà, al menys, un sector d’incendi quan adopti les 
configuracions del tipus A, B o C, o constituirà un àrea d’incendi quan adopti les 
configuracions del tipus D o tipus E, segons l’annex I de la Guia Tècnica d’aplicació del 
RSCIEI. 
 
La màxima superfície construïda admissible de cada sector d’incendi s’indica en la 
taula 2.1: 
 
 
 
 
 
La nostre nau industrial per tenir la configuració del tipus C i tenir el nivell de risc 
intrínsec del sector d’incendi ‘BAIX categoria 2’, permet una màxima superfície a construir 
de 6000 m2, En el nostre cas, la superfície construïda és de 905,55 m2 . 
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Fent referència a l’article 3 ‘Compatibilitat reglamentaria’, del capítol I, de la Guia 
Tècnica d’aplicació del RSCIEI, quan en un establiment industrial coexisteixin amb la 
activitat industrial altres usos sota la mateixa titularitat, per als que sigui d’aplicació les 
condicions de protecció contra incendis, compliran amb els requeriments referents al 
espai d’ús, d’aquests següents: 
 
 
- Zona Comercial: superfície construïda superior a 250 m2. 
- Zona Administrativa: superfície construïda superior a 250 m2. 
- Sales de reunions, conferències, projeccions: capacitat superior a 100 
persones assentades. 
- Arxius: superfície construïda superior a 250 m2, o volum superior a 750 m3. 
- Bar, cafeteria, menjador de personal i cuina: superfície construïda superior a 
150 m2, o capacitat per a servir a més de 100 comensals simultàniament. 
- Biblioteca: superfície construïda superior a 250 m2. 
- Zones d’allunyament de personal: capacitat superior a 15 llits. 
 
 
En el nostre cas particular, la zona d’oficines té una superfície total construïda 
entre les dues plantes, de 143,05 m2. Al no ser major de 250 m2, no es contemplarà com 
a un sector d’incendi independent. 
 
D’aquesta manera, la nau industrial esdevé un únic sector d’incendi. 
 
 
5.3.4.- Materials 
 
 
Els materials emprats per a la construcció de la nau compliran amb els requisits 
definits en l’annex 3. (Veure punt 9.3.7.3). 
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5.3.5.- Estabilitat al foc dels elements constructius portants 
 
 
Mitjançant la taula 2.2. de la Guia Tècnica d’aplicació del RSCIEI, que es mostra 
en l’apartat 9.3.7.4 de l’annex 3 d’aquest projecte, s’obté el grau d’estabilitat al foc que 
hauran de presentar els elements constructius portants de la nostre nau industrial, que 
per tenir una configuració del tipus C, i per tenir un nivell de risc intrínsec ‘BAIX categoria 
2’, assoleixen el grau R-30 (EF-30). 
 
 
 
 
 
Per aconseguir aquest grau R-30, es realitzarà un revestiment total de l’estructura 
metàl·lica principal, ja que l’estructura secundaria conformada per les corretges de 
coberta, no es consideraran part constituent de l’estructura principal de coberta, 
mitjançant l’aplicació de morter projectable, amb els gruixos calculats prèviament per a 
cada perfil, segons el seu factor de forma (massivitat).  
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• Perfils SHS 200 x 200 x 6 mm.: 
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• Perfils SHS 120 x 120 x 3 mm: 
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• Perfils HEB 200: 
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• Perfils HEB 180: 
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• Perfils HEB 140: 
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Un cop es tenen els valors referents a les massivitats de cada perfil obtinguts de 
les taules d’estabilitat al foc del informe d’assaig del producte aplicat en el revestiment de 
l’estructura metàl·lica principal, que s’adjunta en l’apartat d’annexes, s’obtenen els gruixos 
necessaris per a cada tipus de perfil: 
 
 
1 Perfils SHS 200 x 200 x 6 mm.   
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 180 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 34 mm. 
         
         
2 Perfils SHS 120 x 120 x 3 mm.   
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 260 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 36 mm. 
         
         
3 Perfils HEB 200      
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 150 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 32 mm. 
         
         
4 Perfils HEB 180       
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 160 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 33 mm. 
         
         
         
5 Perfils HEB 140       
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 190 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 34 mm. 
         
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 191 
 
 
 
 
    
         
6 Forjat de xapa metàl·lica col·laborant.  
 Exposat al foc a  - cares    
 Massivitat: - m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 16 mm. 
         
         
7 Perfils IPE 330      
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 200 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 34 mm. 
         
         
8 Perfils HEB 220      
 Exposats al foc a  4 cares    
 Massivitat: 140 m-1    
 Gruix mig morter per RF-30: 32 mm. 
 
 
 
Els elements constructius referents als tancaments tant exteriors com interiors de 
la nau industrial, assoliran els valors de Capacitat portant ‘R’, Integritat la pas de les 
flames ‘E’, i Aïllament tèrmic ‘I’, no seran d’inferior estabilitat que la requerida pels 
elements portants, valor que es mostra en la taula exposada en el punt 9.3.7.5 de l’annex 
3. 
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5.3.6.- Sectorització 
 
 
Mitjançant la següent taula, que es mostra també en el punt 9.3.7.2 de l’annex 3 
del present projecte, es justifica que la nostre nau industrial, per tenir una configuració del 
tipus C, i assolir un risc intrínsec del sector d’incendi ‘BAIX categoria 2’, pot disposar 
d’una superfície màxima de 6000 m2, per a cada diferent sector d’incendi. Com la nostra 
nau industrial te una superfície total construïda, de 905,55 m2, tota la nau industrial 
pertany al mateix sector d’incendi. 
 
S’entén doncs que el requeriment referent a la resistència al foc de la zona 
oficines, també serà de RF-30, al igual que la resta de la nau industrial. 
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5.3.7.- Materials  
 
 
Els materials referents al productes de revestiment, productes inclosos en parets, i 
constructius en general, compliran amb les indicacions mostrades en l’annex 3. (Veure 
punt 9.3.7.3.1). 
 
 
5.3.8.- Evacuació 
 
 
Les condicions d’evacuació de la nau industrial es definiran segons el seu número 
d’ocupació ‘P’, definit en l’apartat 9.3.7.6 de l’annex 3. Es preveu una ocupació mitjana de 
la nau de 15 persones que, un cop aplicada l’equació d’ocupació per quan el número de 
persones es inferior a 100, resulta un total de 17 persones pel aquest factor. 
 
En el nostre cas particular, es disposen de quatre sortides d’emergència ubicades 
en la zona magatzem, on la longitud dels recorreguts d’evacuació fins a aquestes, no 
excedirà de 25 metres, encara que aquestes sortides donen directament a un espai 
exterior segur i la ocupació es inferior a 25 persones, podent arribar a ser aquesta 
longitud de fins a 50 metres. 
 
En el cas de les oficines s’acompleix que l’altura d’evacuació, des de qualsevol 
punt de les oficines situades en planta superior no excedeix de 28 metres. 
 
Totes les portes de la nau que estiguin instal·lades en les vies d’evacuació, tindran 
una distància, com a mínim de 0,80 metres, corresponent a la distància de pas que 
aquestes ofereixen. Així la fulla de les portes instal·lades en l’interior de la nau i les 
d’accés a espais exteriors es correspondran amb aquest mesura.  
 
Els passadissos de la nau compliran amb l’amplada mínima de 1 metre. 
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5.3.9.-  Senyalització i enllumenat 
 
 
S’utilitzen les senyals d’evacuació definides en la norma UNE 23034:1998, del DB-
SI: 
 
Les sortides de recinte, planta o edifici tindran una senyal amb el rètol ‘SORTIDA’: 
 
 
 
Figura nº56 
 
 
Per les sortides d’emergència s’utilitzaran els senyals: 
 
         
 
Figura nº57 
 
Pels recorreguts d’evacuació, s’utilitzaran les senyals direccionals, que estaran 
visibles des de tot origen d’evacuació, següents: 
 
       
 
Figura nº58 
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Figura nº59 
 
Les escales que siguin alhora recorregut d’evacuació en cas d’incendi acompliran 
amb les condicions definides en el DB SU ‘Document Bàsic Seguretat d’Utilització’ 
 
Els extintors estaran senyalitzats amb els corresponents senyals: 
 
 
 
Figura nº60 
 
Les senyals d’enllumenat d’emergència es col·locaran a prop de les sortides 
d’emergència de la nau: (Veure apartat 9.3.7.6.3 de l’annex 3). 
 
 
 
Figura nº61 
? 
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5.3.10.- Ventilació i eliminació de fums 
 
 
Segons el RSCIEI, pel nostre cas particular no seria necessària la instal·lació d’un 
sistema de ventilació de fums i gasos, ja que només es requereix d’aquests sistemes per 
edificis industrials que es corresponguin amb sectors d’activitat o producció, de risc 
intrínsec mig i superfície construïda ≥ 2000 m2, o de risc intrínsec alt i superfície 
construïda ≥ 1000 m2 i per les activitats que es corresponguin amb sectors d’activitat 
d’emmagatzematge, de risc intrínsec mig i superfície construïda ≥ 1000 m2, o de risc 
intrínsec alt i superfície construïda ≥ 800 m2. 
 
 
 
Figura nº62 
 
5.3.11.- Emmagatzematges 
 
 
Segons el punt 9.3.7.8 de l’annex 3 del present projecte, el nostre magatzem es 
caracteritza com a magatzem, realitzat amb prestatgeries metàl·liques, independent i 
manual, on les unitats de càrrega que s’emmagatzemen, es transporten, s’eleven i es 
col·loquen mitjançant elevadors, amb una operativa de tipus manual. 
 
Les característiques referents al emmagatzematge en prestatgeries metàl·liques, 
queden definides en l’esmentat punt, on es justifica que no s’exigeix un sistema de 
ruixadors automàtics, per edificis amb configuració del tipus C, i nivell de risc intrínsec 
‘BAIX’. 
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5.3.12.- Sistemes automàtics de detecció d’incendis 
 
Dins del apartat de Protecció Activa, i en concret en el punt 9.3.8.1 de l’annex 3, 
d’aquest projecte, es justifica la falta de necessitat d’instal·lar un sistema automàtic de 
detecció d’incendis. 
 
 
5.3.13.- Sistemes manuals d’alarma d’incendi 
 
Aquests sistemes el conformen un conjunt de polsadors que permetran transmetre 
voluntàriament pels ocupants del sector, una senyal que es rebrà mitjançant la centraleta 
d’incendis, i per megafonia, en forma d’avís acústic, de la iniciació d’un incendi. 
 
En el nostre cas, per tractar-se d’una activitat d’emmagatzematge amb una 
superfície total construïda major de 800 m2, es dotarà a la nau industrial, d’aquest sistema 
d’alarma. 
 
 
Figura nº63 
 
5.3.14.- Sistemes d’abastiment d’aigua 
 
 
En el nostre cas particular, es justifica mitjançant l’article I, de la Guia Tècnica 
d’aplicació del RSCIEI, la falta de requeriment de la instal·lació de sistemes d’abastiment 
d’aigua, ja que l’emplaçament de la nau industrial està ubicat entre el carrer Can Pallarès 
nº2 i el carrer del Riu, del terme municipal de Cerdanyola del Vallès (08290-Barcelona), 
dins del Polígon Industrial Polizur, el qual te un plantejament urbanístic aprovat abans de 
l’entrada en vigor del Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments 
Industrials, (RSCIEI). 
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5.3.15.- Extintors d’incendi 
 
 
Com la nau industrial forma un únic sector d’incendi, s’emplaçaran extintors 
d’eficàcia 21 A, i 113 B, segons la càrrega de foc que aporten els combustibles 
emmagatzemats. (Veure punt 9.3.8.6 de l’annex 3). 
 
L’emplaçament d’extintors portàtils de ‘incendi, permetrà que siguin fàcilment 
visibles i accessibles, estaran situats pròxims als punts on s’estimi major probabilitat 
d’iniciar-se el incendi i la seva distribució serà tal que el recorregut màxim horitzontal, des 
de qualsevol punt del sector d’incendi fins al extintor, no superi 15 metres. (veure plànols 
9.1.24 i 9.1.25). 
 
 
 
 
Figura nº64 
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6. PLECS DE CONDICIONS 
6.1.- PLEC DE CONDICIONS ESTRUCTURES METÀL·LIQUES 
6.1.1.- Disposicions generals 
 
6.1.1.1. Objectiu  
 
El present Plec de Condicions te com a objectiu establir les prescripcions tècniques 
particulars que han de regir en l’execució de les obres de construcció d’un edifici 
industrial. La execució de totes les obres referents a la nau industrial es realitzaran 
segons s’indica en la memòria, plànols i plec de condicions de cadascuna de les parts. 
 
 
6.1.1.2. Prescripcions complementaries 
 
Totes les unitats d’obra previstes en el present projecte s’executaran sempre en la 
seva totalitat independentment del industrial que les hagi contractat, i s’atendran a les 
regles de la bona construcció i amb materials de primera qualitat, subjectant-se a les 
normes del present Plec de Condicions. Les ordres que imparteixi la Direcció Facultativa 
de les obres seran executades obligatòriament. En tots aquells casos on no es detallin les 
condicions, tant dels materials com de l’execució de les obres, el Contractista s’atendrà al 
que la costum ha sancionat com regla de bona construcció. 
 
6.1.1.3. Previsió d’instal·lacions auxiliars 
 
El contractista queda obligat a construir pel seu compte, conservar i retirar al final 
de les obres totes les edificacions auxiliars utilitzades durant l’execució de la mateixa. 
Aquesta es refereixen als mòduls prefabricats instal·lats en els voltants de l’obra principal, 
on es desenvolupen les tasques administratives i tècniques del seguiment de l’execució 
de l’obra.  
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Totes aquestes obres estan supeditades a l’aprovació de l’Enginyer Director de les 
obres en quant a la seva ubicació, cotes, etc, i si escau, a l’aspecte estètic de les 
mateixes quan l’obra principal així ho exigeixi.  
 
Amb previ avís, i si en un termini de 60 dies a partir d’aquest, la contracta no 
hagués procedit a la retirada de totes les instal·lacions, eines, materials, etc, després de 
la finalització de l’obra, la Propietat ho pot manar retirar a càrrec del Contractista. 
 
 
6.1.1.4. Plànols de detall 
 
La totalitat dels plànols constructius i de detall que es vagin realitzant durant 
l’execució de les obres, han d’ésser aprovats per l’Enginyer Director de les obres, a fi que 
tinguin valides per poder executar els treballs corresponents. 
 
 
6.1.1.5. Seguretat. Adopció de les mesures 
 
Les mesures de seguretat per a l’execució de les obres, estaran d’acord amb el 
corresponent Estudi de Seguretat i Salut, el qual no és de l’abast d’aquest projecte. 
 
A més, el Contractista i subcontractistes (en cas de que hi fossin) tindran que 
atenir-se a les disposicions vigents sobre seguretat i salut al treball. Seran preceptives les 
condicions descrites al Projecte de Seguretat i Salut, redactat com a complement 
específic a aquest projecte de construcció. 
 
S’estarà a les ordres del Coordinador en matèria de seguretat i salut, sota les 
indicacions del qual es disposaran les mesures de seguretat oportunes. 
 
 Com element principal de seguretat, s’establiran les mesures sobre la 
senyalització e il·luminació necessàries durant els desenvolupament de les obres, fent 
referència als perills existents o a les limitacions de les estructures. Per això s’utilitzaran 
quan existeixin, les corresponents senyals vigents pel Ministeri de Foment, i en el seu 
defecte, les establertes per altres Departaments o Organismes Internacionals. 
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L’explotador haurà de redactar un Pla d’emergència que tindrà com a objectiu el 
desenvolupament dels procediments necessaris per evitar i/o controlar qualsevol situació 
de perill real o potencial derivada de l’explotació de l’activitat. Aquest Pla haurà de 
contenir com a mínim: la cadena de comandament en cas d’emergència, mesures de 
seguretat per minimitzar riscos, procediments d’emergència en cas d’incendi o explosió, 
pla d’evacuació i número de telèfon i direcció dels serveis d’emergència. 
 
El Contractista haurà de conservar en perfecte estat de neteja tots els espais 
interiors de les construccions, evacuant les runes i brutícia. 
 
 
6.1.1.6. Responsabilitats  
 
El Contractista serà responsable, durant l’execució de les obres, de tots els danys i 
perjudicis directes o indirectes, que es puguin ocasionar a qualsevol persona, propietat o 
servei públic o privat, com a conseqüència  dels actes, omissions o negligències del 
personal al seu càrrec o d’una deficient organització de les obres. 
 
 
6.1.1.7. Despeses d’assaig 
 
No s’iniciaran les proves previstes fins que s’hagin realitzat els assaigs 
corresponent. Els assaigs a realitzar per algun defecte a l’obra, correran a càrrec del 
Contractista en la seva totalitat. 
 
Totes les despeses generades per les proves i assajos necessaris de realitzar, 
estaran a càrrec del Contractista, i seran especificades al present Plec de Condicions, al 
igual que els que determini el Director de les obres. 
 
El Contractista subministrarà, al seu càrrec, als laboratoris indicats per la Direcció 
Facultativa de l’obra, (i d’acord amb ella), una quantitat suficient de material a assajar, 
degudament classificat. 
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6.1.1.8. Despeses diverses  
 
El Contractista tindrà l’obligació de muntar i conservar al seu càrrec tots els 
subministres e instal·lacions que siguin necessaris per a la correcta i completa execució 
de les obres, així com per l’ús del personal de les mateixes. 
 
 
6.1.1.9. Previsió de les obres no previstes 
 
Si per les circumstàncies que siguin es dona el cas que sorgís la necessitat 
d’executar alguna obra de poca importància no prevista al projecte, i degudament 
autoritzada per l’Enginyer Director, es podran realitzar sota les normes generals d’aquest 
Plec de condicions, i les instruccions que amb aquesta finalitat dicti l’Enginyer Director. 
 
 
6.1.1.10. Proves abans la recepció 
 
Un cop acabades, les obres es sotmetran a les proves de resistència i 
funcionament que ordeni l’Enginyer Director, d’acord amb les especificacions i normes en 
vigor, així com a les prescripcions del present Plec de Condicions. 
 
 
6.1.1.11. Recepció provisional 
 
Durant els dies posteriors a la finalització de les obres, dins del marge que 
s’estableixi al contracte particular entre Promotor i Contractista i un cop completades totes 
les proves i efectuades totes les correccions designades per l’Enginyer Director de les 
obres, es procedirà en presència del Contractista o del seu representant, a la Inspecció 
Facultativa de les obres, així com al reconeixement i recepció provisional de les mateixes 
(en cas d’estar conformes).Posteriorment s’aixecarà acta que subscriuran ambdues parts, 
i començarà a contar des de aquella data el termini de garantia. Si no estiguessin 
conformes, el Contractista procedirà a les reparacions necessàries (concedint-li un 
termini), repetint després el procés de reconeixement i recepció si procedeix. 
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6.1.2.- Execució de les obres 
 
6.1.2.1. Condicions generals 
 
Les obres en conjunt, i en cada una de les parts, s’executaran amb estricta 
subjecció al present Plec de Condicions, i a les Normes Oficials que s’hi citen. 
 
A més de la normalització tècnica, les obres estaran sotmeses al Projecte de 
Seguretat i Salut, redactat paral·lelament a aquest Projecte. En cas de contradicció o 
dubte, el Contractista s’atendrà a les instruccions que, per escrit, li siguin donades per la 
Direcció d’obra. 
 
 
6.1.2.2. Obligacions generals 
 
Serà preceptiva l’existència permanent a l’obra, a disposició del personal depenent 
de la Direcció Tècnica, i de la Contracta, d’un llibre d’ordres prèviament foliat i firmat pel 
Director Tècnic, en el qual es consignaran totes les observacions que es considerin 
pertinents en relació amb el treballs, tant pel personal depenent de la Contracta com pel 
depenent de la Direcció Facultativa, que datarà i subscriurà les anotacions corresponents 
que hauran de ser subscrites també amb ‘l’enterat’ per part de la Direcció Facultativa o de 
la Contracta respectivament. 
 
Sense expressa autorització del Director Tècnic de les obres, el contractista no 
podrà donar inici als treballs abans de la pràctica del replanteig i de la seva comprovació. 
 
 
6.1.2.3. Temes mediambientals 
 
El Contractista, amb independència de les indicacions d’aquest Plec, tindrà 
especial respecte pel medi ambient, en general i per l’entorn natural de la zona afectada 
per les obres en particular. 
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D’aquesta manera, prendrà totes les mesures pertinents per minimitzar l’impacte 
ambiental de les obres, i entre altres procedirà a: 
 
- Minimitzar sorolls 
- Minimitzar els fums. 
- Reg de camins i zones de treball per evitat polsegueres. 
- Restauració de les zones utilitzades durant l’obra o que no siguin part del 
projecte constructiu en si mateix. 
- Eliminar correctament els residus generats durant l’execució de l’obra. 
- Complir en tot moment les normes de Seguretat i Salut. 
- Respecte i compliment de tota la normativa ambiental aplicable a aquest 
tipus d’obra.  
 
El Contractista serà l’únic responsable del incompliment d’aquestes normes, i 
s’atendrà en tot moment a allò que li indiqui el Director de les Obres. 
 
 
6.1.2.4. Instal·lacions, mitjans i obres auxiliars 
 
Un cop hagi rebut l’ordre d’inici de les obres, la Contracta adjudicatària haurà 
d’habilitar un local proper a les mateixes i ubicades en un lloc que no interrompi la marxa 
de les obres que, sense perjudici de les condicions exigides per la vigent legislació 
laboral, permetrà les tasques de gabinet, derivades o encaminades al desenvolupament 
normal del treball necessari a aquests efectes. 
 
El Contractista ficarà a disposició de la Direcció d’obra, quan aquesta ho 
requereixi, tot el material i equip de treball que li calgui per la inspecció i comprovació de 
les obres durant la seva execució. 
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6.1.2.5. Camins i accessos 
 
Els camins, senders, escales i la resta d’accessos a les obres i al diferents 
esvorancs, seran construïts pel contractista o per la persona que designi el Promotor. Els 
camins i la resta de vies d’accés seran conservats pel Contractista en perfecte estat 
d’utilització al llarg del termini d’execució de les obres. 
 
 
6.1.2.6. Replanteig 
 
Un cop adjudicada l’obra, i quan s’estiguin en possessió de les preceptives 
llicències municipals, es procedirà a realitzar les operacions de comprovació del 
replanteig de l’obra, en les seves diferents parts, pel tècnic designat pel Director Tècnic 
de les obres i amb la presència del Contractista o qui sigui el delegat, aixecant la 
corresponent Acta de Comprovació de Replanteig. 
 
Amb aquesta finalitat, el contractista ficarà a disposició de la Direcció Facultativa el 
personal, equip, aparells i mitjans necessaris per a l’establiment al damunt del terreny 
dels fits o senyals que tinguin que definir les directrius bàsiques pel desenvolupament del 
treballs, tant en planta com en perfil, sent responsabilitat de la contracta el 
subministrament i la col·locació d’aquests fits o senyals i la conservació dels mateixos 
amb les marques o senyals que continguin fins la finalització dels treballs. S’utilitzarà el 
tipus de fit oficial, el plànol del qual serà facilitat pel Director Tècnic de les obres. 
 
En cas que el contractista no assistís a les operacions de replanteig, s’entendrà 
que accepta els resultats de les mateixes, podent el Director Tècnic de les obres, 
designar a costa de la Contracta, la persona que tindrà que representar al Contractista al 
citat acte, fent constar el fet a l’acta de comprovació de replanteig, en la que es donarà 
ordre per iniciar les obres. 
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6.1.2.7. Provisió de materials 
 
Queda terminantment prohibit efectuar provisió de materials, qualsevol que sigui la 
seva naturalesa, en aquelles zones que interfereixin qualsevol tipus de servei públic o 
privat, excepte amb autorització de l’Enginyer Director al primer cas o del Propietari al 
segon. 
 
No es podran efectuar les provisions de cap material abans de l’aprovació de les 
mateixes per l’Enginyer Director. En cas d’incompliment d’aquesta prescripció, o refús del 
material per no complir amb les condicions requerides, a judici de l’Enginyer Director, es 
podrà ordenar la retirada del mateix i la seva substitució per un altre més adequat, 
efectuant-se totes les operacions a càrrec del Contractista.  
 
Les superfícies utilitzades com a zones de provisions hauran de ser condicionades 
un cop acabada la utilització dels materials acumulats en elles, de manera que puguin 
recuperar el seu aspecte original.  
 
Els materials es transportaran, manejaran i s’emmagatzemaran de forma tal que 
estiguin protegits de danys, deterioraments i contaminació, assegurant la preservació de 
la seva qualitat per utilitzar-los en les obres, requisit que no podrà ser comprovat al 
moment de la seva utilització mitjançant els assaigs corresponents. 
 
Totes les depeses requerides per aquest concepte estan a càrrec del Contractista. 
 
 
6.1.2.8. Pla d’obra 
 
El Contractista proposarà un pla d’obra que haurà de ser aprovat per la Propietat 
segons el contracte particular. 
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El pla d’obra serà ficat al dia periòdicament per adaptar-se a les possibles variació 
de l’execució de les obres. Cada cop que es modifiqui aquest pla, serà sotmès a la 
consideració de la Propietat, disposant aquesta de dos setmanes per la seva aprovació. 
Passat aquest termini sense comentaris per part de la Propietat, es considerarà que el pla 
presentat pel contractista ha estat aprovat. 
 
 
6.1.2.9. Seguiment dels treballs 
 
El contractista, dins de les prescripcions d’aquest Plec de Condicions, tindrà la 
llibertat de dirigir i ordenar la marxa de les obres segons estimi convenient, si amb això no 
resulten perjudicades per a una bona execució o futura subsistència de les mateixes, sent 
l’Enginyer Director l’encarregat de resoldre, sobre aquest punts, qualsevol dubte. 
 
La marxa de l’obra s’ajustarà al pla d’obra contractual. 
 
 
6.1.2.10. Mètodes constructius 
 
El Contractista podrà utilitzar qualsevol mètode constructiu que estimi adequat per 
executat les obres, sempre que al seu Pla d’obra, i Programa de Treball hagués estat 
aprovat per la Propietat.  
 
També podrà variar els procediments constructius durant l’execució de les obres, 
sense més limitacions que l’aprovació prèvia de l’Enginyer Director, que els aprovarà 
sempre i quan no alterin el present Plec de Condicions, però reservant-se el dret d’exigir 
els mètodes primaris si comproves discrecionalment la menor eficàcia dels nous. 
 
En el cas que el Contractista proposes al seu Pla d’obra i Programa de Treball, o 
posteriorment, d’acord amb el paràgraf anterior, mètodes constructius especials, 
acompanyarà la seva proposta amb un estudi especial d’adequació d’aquests mètodes i 
una descripció detallada de l’equip que es proposa a utilitzar. 
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L’aprovació per part de l’Enginyer Director de qualsevol mètode de treball o 
maquinària per l’execució de les obres no responsabilitza a la Propietat dels resultats que 
s’obtinguin, ni eximeix al contractista dels terminis parcials i totals indicats, si amb aquest 
mètodes o maquinària no s’aconseguís el ritme buscat. 
 
 
6.1.2.11. Facilitat per la inspecció 
 
El Contractista proporcionarà a l’Enginyer Director, als seus subalterns i als seus 
agents delegats, tota classe de facilitats per poder practicar o supervisar els replantejos 
de les diferent obres, reconeixements i proves de materials i de la seva preparació, i per 
realitzar la vigilància o inspecció de la mà d’obra de tots els treballs, amb l’objectiu de 
comprovar el compliment de les condicions establertes al present Plec de Condicions, 
permetent l’accés a totes les parts, inclús a les fàbriques o tallers on els produeixin els 
materials o realitzin treballs per les obres. 
 
 
6.1.2.12. Treballs no autoritzats i treballs defectuosos 
 
Els treballs efectuats pel contractista, modificant allò prescrit als documents 
contractuals del Projecte sense la deguda autorització, no solament no seran 
d’abonament en cap cas sinó que hauran de ser enderrocats al seu càrrec, si l’Enginyer 
Director així ho exigeix. 
 
El contractista serà responsable del danys i perjudicis que per aquest causa puguin 
derivar-se per a la Propietat o particulars. 
 
També estarà a càrrec del contractista l’execució dels treballs que l’Enginyer 
Director refusi com a defectuosos. 
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6.1.2.13. Unitats d’obra 
 
En totes aquelles unitats d’obra, fàbrica o treballs de tot tipus que entrin en l’esperit 
general del projecte i pels quals no existissin prescripcions consignades explícitament en 
aquest Plec de Condicions, el contractista s’atendrà en primer lloc al que resulti dels 
plànols; en segon lloc, a les bones pràctiques constructives seguides dels treballs anàlegs 
pels millors constructors, i en qualsevol cas, a les indicacions que al respecte faci la 
Propietat. 
 
 
6.1.2.14. Condicions de localitat 
 
El Contractista tindrà que conèixer suficientment les condicions de la localitat, dels 
materials utilitzables i de totes les circumstàncies que puguin influir en l’execució i en el 
cost de l’obra. 
 
 
6.1.2.15. Neteja del terreny 
 
Consisteix en treure i retirar de les zones designades tots els arbres, plantes, 
malesa, fustes caigudes, rosses i qualsevol altre material indesitjable a judici del Director 
de les obres. 
 
La seva execució inclou les operacions següents: 
 
- Moviment dels materials objecte de la neteja. 
- Retirada dels materials objecte de la neteja. 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 210 
 
 
 
 
    
 
6.1.2.16. Execució de les obres 
 
Moviment o transformació dels materials de la neteja 
 
Les operacions de moviment s’efectuaran amb les precaucions necessàries per 
aconseguir unes condicions de seguretat suficients i evitar danys en les construccions 
existents, d’acord amb allò que sobre el mateix ordeni el Director, que serà el responsable 
de designar i marcar els elements que s’han de conservar intactes.  
 
Per disminuir al màxim la deterioració dels arbres que s’hagin de conservar, es 
procurarà que els que s’hagin d’abatre caiguin cap al centre de la zona objecte de neteja. 
Quan sigui precís evitar danys a altres arbres, tràfic o a construccions pròximes, els 
arbres s’aniran tallant per la seva copa a trossos i el tronc successivament. Si per protegir 
aquests arbres, o una altra vegetació destinada a quedar-se al lloc, es precís aixecar 
tanques o utilitzar un altre mitjà, els treballs corresponents s’ajustaran al que ordeni el 
Director. 
 
Els arbres susceptibles d’aprofitar seran podat i netejats: desprès es tallaran a 
trossos adequats i, finalment, s’emmagatzemaran amb compte, separats de les piles que 
hagin de ser cremades o tirades. 
 
Els treballs es realitzaran de manera que no es produeixin molèsties als ocupants 
de les zones pròximes a l’obra. 
 
Es prendran les mesures pertinents per apilar la terra vegetal independentment de 
la resta d’excavacions per la seva posterior reutilització. 
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Retirada dels materials objecte de la neteja  
 
Tots els subproductes forestals, no susceptibles d’aprofitament, seran eliminats 
d’acord sobre el mateix que ordeni el Director. 
 
Els restants materials seran eliminats o reutilitzats pel Contractista, de la manera i 
als llocs que indiqui el director. 
 
 
6.1.2.17. Excavació 
 
Consisteix en el conjunt d’operacions per excavar i anivellar les zones on s’ha 
d’assentar l’obra, incloent la plataforma, cunetes, així com les zones de préstec previstes 
o autoritzades que puguin necessitar-se, amb el consegüent transport dels productes 
remoguts al dipòsit o lloc d’utilització.  
 
Consisteix també en l’obertura de rases i pous per cementacions i pel pas de 
instal·lacions.  
 
 
6.1.2.17.1. Classificació de les excavacions 
 
Les excavacions es classificaran segons els tipus següents: 
 
- Excavació a roca: comprendrà a la que es realitzi a masses de roca, dipòsits 
estratificats i la de totes aquells materials que presentin característiques de 
la roca massissa, cimentats tan sòlidament que per ser excavats sigui precís 
utilitzar explosius o be retroexcavadores potents equipades amb martell 
hidràulic. 
 
- Excavació en terreny compacte: comprendrà a la que es realitzi als materials 
formats per roques descompostes, terres molt compactes, i totes aquelles 
que per la seva excavació no sigui necessari l’ús d’explosius i sigui precisa 
la utilització d’estratificacions profundes i pesades. 
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- Excavació en terreny tou: comprendrà la corresponent a tots els materials 
no inclosos als apartats anteriors. 
 
El Director determinarà durant l’execució, i notificarà per escrit al Contractista, les 
unitats que corresponen a l’excavació a roca, excavació en terreny compacte o excavació 
en terreny tou, tenint en compte les definicions anteriors. 
 
 
6.1.2.17.2. Execució de les obres 
 
Un cop finalitzades les operacions de neteja del terreny, s’iniciaran les obres 
d’excavació, unint-se les alineacions, pendents, dimensions i la resta d’informació que 
inclouen els plànols, així com les dades fixades al replanteig, i en el seu defecte, a les 
normes que dicti el Director Tècnic de les Obres. 
 
Durant l’execució dels treballs es prendran les precaucions adequades per no 
disminuir la resistència del terreny excavat. 
 
Les excavacions es realitzaran, amb caràcter general, fins a una altura 
lleugerament superior a la rasant definitiva amb la finalitat de procedir al refinat un cop 
comprovada la correcció de les alineacions i rasants, d’acord amb els novells fixats al 
replanteig i després de la practica dels assaigs del terreny que procedeixin, amb el fi de 
comprovar si reuneixen les condicions exigides per cobrir la funció que se li hagi assignat 
al projecte. 
 
 
6.1.2.17.3. Rases 
 
Els excessos d’excavació que hagin donat lloc a una profunditat major de la 
deguda, en rases destinades a cementacions o instal·lacions de canonades en general, 
en tots els casos en que el fons de la rasa tingui que suportar qualsevol classe de 
càrrega, es reomplirà de la manera corresponent amb relació a les càrregues que hagin 
de suportar, fins recuperar la rasant preestablerta. 
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El Contractista, si escau, tindrà que protegir les parets de les rases mitjançant 
estampacions o recolzaments que garanteixin la permanència inalterable de les parets 
fins el total reomplim-ne del que s’havia excavat. 
 
 
6.1.2.17.4. Drenatge 
 
Durant les diverses etapes de la construcció de l’aplanament, les obres es 
mantindran en perfectes condicions de drenatge. 
 
 
6.1.2.17.5. Usos dels productes d’excavació 
 
Tots els materials que s’obtinguin de l’excavació s’utilitzaran en la formació de 
farciment i altres utilitats que indiqui l’Enginyer Director, i es transportaran directament a 
les zones que indiqui el director. 
 
La terra vegetal que s’obtingui de l’excavació i que no hagi de ser utilitzada 
directament a les obres, s’aprovisionarà i utilitzarà, si escau, en canalitzacions d’aigua 
que es realitzin com a defensa contra la possible erosió de zones vulnerables, o en 
qualsevol altre ús que indiqui el Director.  
 
En cas de no ser utilitzables en la mateixa obra, es retiraran i es transportaran a un 
abocador autoritzat. En qualsevol cas, no es rebutjarà cap material excavat sense la 
prèvia autorització del Director. 
 
 
6.1.2.18. Escarificació i compactació 
 
Consisteix en la disgregació de la superfície del terreny, efectuada per mitjans 
mecànics, i la seva posterior compactació. Aquestes operacions es realitzaran un cop 
s’hagin efectuat les de neteja i/o retirada de la terra vegetal. 
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6.1.2.18.1. Execució de les obres 
 
- Escarificació: Es realitzarà en les zones que indiqui el Director de les obres, 
fins a un límit màxim de vint-i-cinc centímetres (25cm). 
- Compactació: La compactació dels materials escarificats es realitzarà fins al 
95% del Assaig del Próctor Normal. 
 
 
6.1.2.19. Cementacions 
 
6.1.2.19.1. Obres de formigó en massa o armat. Materials 
 
Aigua, àrids, ciment i additius compliran amb el que s’especifica als apartats 
corresponents al present Plec de Condicions. 
 
 
6.1.2.19.2. Execució 
 
La col·locació en obra del formigó no començarà fins que s’hagi estudiat i aprovat 
la seva corresponent formula de treball, que serà fixada pel Director a la vista de les 
circumstàncies que concorrin a les obres, que determinaran la granulometria, dosificació i 
consistència del formigó. 
 
La dosificació es determinarà mitjançant assaigs previs, encara que es podrà 
prescindir d’aquests si el contractista justifica, mitjançant experiències anteriors, que 
aquesta és la adequada per les característiques exigides del formigó. 
 
Respecte a l’elaboració, l’aigua d’amasat no tindrà una temperatura superior als 
quaranta graus centígrads (40ºC), exceptuant el cas del formigó en temps fred. 
 
Per formigons de H-20 o superiors, serà obligatori realitzar la mescla a central. La 
mescla al camió començarà als trenta minuts (30 min.) següents a la unió del ciment als 
àrids.  
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La descarrega es realitzarà dins de l’hora i mitja (1,5 h.) següent a la càrrega, 
podent augmentar aquest període si s’utilitzen retardadors del fargat, prèvia autorització 
del Director, o disminuir-lo si la elevada temperatura o qualsevol altra circumstància així 
ho aconsellin. La mescla a ma únicament es realitzarà per formigons no superiors a H-15. 
 
Tots els motlles tindran que ser capaços de resistir les accions que han de patir 
com a conseqüència del formigonat, pel que hauran de tenir la resistència i rigidesa 
suficient. Tanmateix, seran suficientment estancs com per impedir pèrdues de lletada i les 
seves superfícies estaran completament netes en el moment de formigonar. 
 
El doblat de les armadures es realitzarà conforme als plànols del Projecte i 
s’atendran a allò que s’estableix a la EHE. Aquestes armadures estaran netes d’òxids, 
greix o qualsevol altre substància perjudicial. Els cèrcols es fixaran per simple lligadura, 
mai per soldadura. 
 
El transport des de la formigonera es realitzarà amb la major brevetat possible, 
tenint cura que no es produeixi segregació, introducció de cossos estranys o dessecació 
excessiva de la massa. 
No es reomplirà cap rasa fins que el contractista rebi l’ordre del Tècnic - Director. 
 
Durant l’operació de vessament les armadures quedaran perfectament envoltades, 
mantenint-se els recobriments i separacions entre elles. Per això es remourà el formigó 
adequadament. 
 
El mètode de compactació serà el de vibrat. Aquest es realitzarà de manera que no 
es produeixin segregacions ni fugues de lletada importants.  
Es suspendrà el formigonat quan sigui previsible en les quaranta vuit hores (48 h.) 
següents un descens de temperatura per sota dels cero graus centígrads (0ºC). 
 
En cas de necessitat absoluta s’hauran d’adoptar les mesures necessàries perquè 
no es produeixin danys locals ni pèrdues de resistència del formigó. 
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En temps calorós s’evitarà una excessiva evaporació d’aigua d’amasat, sobretot 
durant el transport, i es procurarà reduir la temperatura de la massa. Si la temperatura 
ambient es superior als quaranta graus centígrads (40ºC) solament es formigonarà prèvia 
autorització del Director i prenent les mesures adequades al cas. 
 
En cas de pluja es suspendrà, com a norma general, el formigonat, protegint el 
formigó fresc mitjançant tendals i altres mitjans. 
 
Durant el curat del formigó s’haurà de mantenir l’adequat grau d’humitat pels 
mètodes que s’estimin oportuns, sempre que no s’alterin les característiques previstes. 
 
Les operacions de desemmotllatge no començaran fins que el formigó no 
aconsegueixi la resistència suficient com per a suportar les accions a que es sotmet 
durant i després d’aquestes operacions, sense patir deformacions excessives. 
 
 
6.1.2.19.3. Control i criteris d’acceptació i refús 
 
Materials: El control del formigó i els seus components es realitzarà segons allò 
que s’especifica a la Instrucció EHE. 
 
Execució: Els criteris d’acceptació seran els especificats a la Instrucció EHE. 
 
 
6.1.2.19.4. Cementacions superficials de formigó: Soleres 
 
El formigó a utilitzar complirà amb allò que s’especifica a l’apartat corresponent a 
cementacions d’aquest Plec de Condicions. 
 
La sorra de riu tindrà un grandària màxim de 5 mm. El segellat serà suficientment 
elàstic i adherent per poder-se introduir en les juntes. 
 
El formigó no tindrà una resistència inferior al 90% de la especificada. 
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L’acabat de la superfície serà mitjançant reglat i el curat serà per rec. 
 
Es col·locaran separadors en tot el contorn dels elements que interrompin la solera 
abans de vessar el formigó. 
 
El control del formigó i els seus components es realitzarà segons allò que 
s’especifica al Plec de Condicions, a l’apartat corresponent d’execució. Els criteris 
d’acceptació seran els que s’especifiquen a la Norma Tecnològica RSS (Sols i escales 
soleres).. 
 
 
6.1.2.20. Estructures 
 
6.1.2.20.1. Estructura metàl·lica. Materials 
 
L’acer laminat per l’execució de l’estructura serà del tipus que es descriu a la 
Norma UNE-36.080-73, tenint que complir exactament les prescripcions sobre composició 
química i característiques mecàniques estipulades en la norma en qüestió.  
 
Les condicions de subministrament i recepció del material es regiran per allò que 
s’especifica en la normativa d’aplicació referent al tema, podent l’Enginyer Director de 
l’obra exigir els certificats d’haver-se realitzat els assaigs de recepció indicats en 
esmenada normativa. 
 
En els recolzaments i aparells de recolzament s’haurà de comprovar per mitjans 
magnètics, ultrasònics o radiogràfics, que no presenten inclusions, esquerdes o buits que 
facin alterar la solidesa del conjunt.  
 
Els corrons dels aparells de recolzament seran d’acer forjat i tornejat amb les 
característiques mecàniques mínimes indicades. El Contractista presentarà, a petició de 
l’Enginyer Director de l’obra, la marca i classe d’elèctrodes a utilitzar als diferents cordons 
de soldadura de l’estructura.  
El contractista queda obligat a emmagatzemar els elèctrodes rebuts en condicions 
tals que no es puguin perjudicar les característiques del material d’aportació. 
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L’Enginyer Director de l’obra podrà inspeccionar el magatzem d’elèctrodes sempre que ho 
cregui convenient, i exigir que en qualsevol moment es realitzin els assaigs previstos a la 
Norma UNE-14022 per comprovar que les característiques del material d’aportació 
s’ajusten a les corresponents pel tipus d’elèctrodes escollits per les unions soldades. 
 
 
6.1.2.20.2. Execució 
 
6.1.2.20.2.1. Arriostrament 
 
L’estructura dels edificis d’entramat d’acer s’aixecarà amb exactitud i aplom, 
introduint-se arriostraments provisionals en tots aquells punts on resulti precís per 
suportar totes les càrregues a les que pugui estar sotmesa l’estructura, incloent les 
degudes a l’equip i al funcionament del mateix.  
 
Aquests arriostraments romandran col·locats mentre sigui precís per raons de 
seguretat. 
 
 
6.1.2.20.2.2. Aptitud de les unions provisionals. 
 
Segons vagi avançant el muntatge, s’assegurarà la estructura mitjançant 
soldadura, per absorbir totes les càrregues estàtiques o sobrecarregues degudes al 
temps i al muntatge. 
 
 
6.1.2.20.2.3. Alineació 
 
No s’efectuaran soldadures fins que tota l’estructura que s’hagi d’unir per aquest 
procediment estigui degudament alineada. 
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6.1.2.20.2.4. Esforç de muntatge 
 
Sempre que durant el muntatge hagin de suportar-se càrregues degudes a piles de 
material, equip de muntatge o altres càrregues, es prendran les mesures oportunes per 
absorbir els esforços produïts per les mateixes. 
 
 
6.1.2.20.2.5. Ma d’obra de soldadura 
 
Tots els operaris que hagin d’efectuar les unions soldades dels trams metàl·lics, 
tant si es tracta de costures resistents com de costures de simple unió, hauran de 
sotmetre’s a les proves d’aptitud previstes per la norma UNE-14.010, podent l’Enginyer 
Director de l’obra exigir, sempre que ho cregui convenient, les inspeccions previstes als 
apartats 7 i 8 de la citada Norma. 
 
 
6.1.2.20.2.6. Organització dels treballs 
 
El contractista podrà organitzar els treballs de la manera que cregui convenient; 
tindrà, no obstant això, la obligació de presentar per anticipat a l’Enginyer Director de 
l’obra un programa detallat dels mateixos, on es justifiqui el compliment dels plans 
previstos. 
 
Podrà preparar al seu propi taller totes les barres o part de l’estructura que siguin 
susceptibles d’un fàcil transport donant en aquest cas les màximes facilitats perquè, dins 
de la seva factoria, es pugui realitzar la inspecció que és d’actuació del l’Enginyer 
Director. 
 
6.1.2.20.2.7. Manipulació del material 
 
Totes les operacions de redreçat de perfils o xapes es realitzarà en fred. Els talls i 
preparació de les vores per la soldadura podran realitzar-se amb bufador oxiacetilènic, 
amb serra o eina neumàtica, però mai amb cisalla o trossejadora. 
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S’hauran d’eliminar sempre les rebaves, tant les de laminació com les originades 
per operacions de tall.  
 
Seran refusades totes les barres o perfils que presentin a la superfícies 
ondulacions, fissures o defectes de vora que, a judici de l’Enginyer Director, puguin 
causar un efecte apreciable de detall. 
 
 
6.1.2.20.2.8. Empalmes 
 
Els empalmes indispensables hauran de complir amb les següents condicions: 
 
- No es realitzaran mai a la zona de nusos. 
- Es considera zona de nusos la situada a una distancia de menys de 50cm. 
del centre teòric del mateix. 
- No es consideren mai a les mateixes seccions transversals els empalmes de 
dos o mes perfils o plans que formen la barra. La distancia entre els 
empalmes de dos perfils sempre serà com a mínim de 25 cm. 
- Els empalmes es verificaran sempre a topall i mai a solapament. 
- Sempre que sigui possible l’accés a la part dorsal, la preparació de les vores 
pels empalmes a topall serà simètrica. Quan per impossibilitat d’accés a la 
part dorsal sigui necessari efectuar la soldadura per un sol costat del perfil, 
es disposarà una platina recollida a arrel, amb la finalitat d’assegurar 
sempre una penetració el mes perfecte possible. 
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6.1.2.20.2.9. Execució de les unions soldades 
 
A més d’allò que s’ha dit a l’article anterior, es tindran presents les següents 
prescripcions: 
 
- Les unitats de perfils simples per construir les barres es realitzaran abans 
que les unions de nusos. 
- Es deixarà sempre la màxima llibertat possible als moviments de retracció 
de les soldadures, i per tant, es procedirà en totes les unitats des de el 
centre cap a les vores de la barra, o des de el centre cap als extrems de les 
bigues. 
- Els empalmes es verificaran abans que les unions dels perfils simples 
s’uneixin entre si per constituir el perfil compost. 
- S’evitarà la excessiva acumulació de calor en zones localitzades de 
l’estructura. Per això s’espaiarà suficientment el dipòsit dels cordons 
successius i es prendran les seqüències mes convenients a la dissipació de 
la calor. 
- Amb la finalitat d’evitar les deformacions residuals, es conservarà la major 
simetria possible al conjunt de la soldadura realitzada. Això obligarà a portar 
la soldadura des de el centre fins a les vores, però simultània o 
alternadament en ambdues direccions, i a soldar de manera alternada per 
un costat i altre de la barra, disposant per això els elements auxiliars de 
volteig que siguin necessaris. 
- Abans de començar la soldadura es netejaran les vores de les peces a unir 
amb raspall de filferro, o amb qualsevol altre procediment, eliminant 
acuradament qualssevol rastre de greix, pintura o brutícia. 
- Si s’ha de dipositar un cordó sobre un altre prèviament executat, es cuidarà 
d’eliminar completament l’escòria del primer, mitjançant un lleuger 
martellejat amb la piqueta i el raspall de filferro. 
- No s’efectuaran mai soldadures amb temperatures inferiors a cero graus 
centígrads 
- Per començar les tasques de pintat dels perfils s’eliminarà primer l’ultima 
capa d’escòria. 
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6.1.2.20.2.10. Inspecció de les soldadures 
 
L’enginyer Director de l’obra podrà sol·licitarà a el Institut Espanyol de soldadura, 
que realitzin inspeccions radiogràfiques de totes o algunes de les unions de les peces 
metàl·liques i que emetin el corresponent dictamen.  
 
Les despeses que originin aquestes inspeccions seran pagades pel constructor, 
però serà d’abonament en certificació si les soldadures inspeccionades han estat 
qualificades amb 1 o 2 (Norma UNE 14.011); i seran definitivament del seu compte, venint 
a mes obligat a refer-les si fossin qualificades amb 3, 4 o 5. 
 
La superfície vista de la soldadura presentarà sempre un acabat regular, acusant 
una perfecta fusió del metall i una perfecta regulació de la corrent elèctrica utilitzada, 
sense porós, mossegades, buits, ni rastres d’escòria.  
 
 
6.1.2.20.2.11. Toleràncies 
 
Els elements que treballin a compressió podran tenir una variació lateral no 
superior a 1/1.000 de la longitud axial entre els punts que han d’anar recolzats 
lateralment. 
 
Els elements acabats seran de línies exactes i estaran exempts de torsions, 
doblecs i unions obertes. 
 
És admissible una variació d’1 mm. en la longitud total dels elements amb ambdós 
extrems laminats. 
 
Els elements sense extrems laminats que hagin d’anar muntats de dos o tres 
peces d’acer de l’estructura poden presentar una variació respecte a la longitud detallada 
no superior a 2,0 mm. per elements de 9,0 metres o menys de longitud, i no superior a 3,5 
mm. per elements de mes de 9,0 metres de longitud. 
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6.1.2.20.2.12. Pintures 
 
La pintura s’efectuarà amb tres mans, de les quals la primera serà de minio de 
plom en oli de llinosa i les dues ultimes de pintura metàl·lica d’una marca acreditada que 
ha de ser aprovada, abans de la seva utilització, per l’Enginyer Director, qui escollirà 
també el color. 
 
La primera ma es pot efectuar a taller a les peces prefabricades, deixant 
descobertes les parts que hagin de ser soldades a l’obra. 
 
La pintura contindrà el 70% de minio de plom químicament pur i un 30% d’oli de 
llinosa cuit de primera qualitat, i s’aplicarà de manera que cada kg. de mescla cobreixi 
aproximadament 5,0 m2 de superfície metàl·lica. 
 
La segona ma pot aplicar-se abans del muntatge i s’estendrà de manera que cada 
kg. de pintura cobreixi com a màxim 7 m2 de superfície metàl·lica. 
 
La tercera i última es donarà després del muntatge, i cada kg. de pintura cobrirà 
com a màxim 9,0 m2 de superfície. Abans d’estendre-la, el representant de la propietat 
procedirà al reconeixement de l’estat de perfecció de les mans anteriors.  
 
En tot cas, abans de cada ma es procedirà a la neteja i rascat de la superfície a 
pintar, i si escau, al repàs de la ma precedentment estesa, batent be la pintura abans 
d’utilitzar-la i estenent-la a la superfície a pintar ben estirada i sense grumolls. 
 
 
6.1.2.20.3. Controls i criteris d’acceptació i refús 
 
 
El control de l’acer laminat i els criteris d’acceptació es realitzaran segons 
s’especifica al present Plec de Condicions, a l’apartat corresponent d’execució. 
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6.1.3.- Característiques dels materials 
 
6.1.3.1. Condicions generals 
 
En general son vàlides totes les prescripcions que, referents a les condicions que 
hauran de satisfer els materials, apareguin en les Instruccions, Plec de Condicions o 
Normes oficials que reglamenten la recepció, el transport, manipulació o ús a les obres 
d’aquest Projecte, sempre que no s’oposin a les prescripcions particulars del present 
capítol. 
 
Els materials que s’utilitzin a l’obra hauran de tenir unes condicions mínimes 
establertes al present Plec de Condicions. El Contractista te la llibertat per obtenir els 
materials que les obres necessitin, dels punts que s’estimin convenients, sense 
modificació dels preus establerts. 
 
 
6.1.3.2. Procedència dels materials 
 
El contractista proposarà a l’Enginyer Director de les obres les canteres, graveres, 
fabriques, marques prefabricades i, en general, la procedència de tots els materials que 
s’utilitzin a les obres, per la seva comprovació si escau, suposant que l’acceptació inicial 
d’un material no és obstacle per poder ser refusat al futur, si canviessin les seves 
característiques primitives. 
 
En cap cas es procedirà a la provisió i utilització a l’obra de materials de 
procedència no aprovada. 
 
Els materials utilitzats seran preferentment materials procedents de reciclatge o be 
de recuperació. 
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6.1.3.3. Emmagatzematge 
 
Els materials s’emmagatzemaran de manera que s’asseguri la seva correcta 
conservació i de manera que es faciliti la seva inspecció en cas de necessitat. 
 
 
6.1.3.4. Assaigs 
 
Les mostres de cada material que, a judici de l’Enginyer Director, necessitin ser 
assajades, seran subministrades pel Contractista al seu càrrec, i també aniran al seu 
càrrec tots els assaigs de qualitat corresponents. L’Enginyer director podrà designar el 
Laboratori oficial que estimi oportú. 
 
 
6.1.3.5. Materials provinents d’excavació 
 
El contractista podrà utilitzar a les obres objecte del contracte, els materials que 
obtinguin de l’excavació, sempre que aquests compleixin les condicions previstes al 
present capítol.  
 
Per utilitzar aquests materials a altres obres serà necessària l’autorització de 
l’Enginyer Director. 
 
 
6.1.3.6. Responsabilitats 
 
La recepció dels materials te, en tot cas, caràcter provisional fins que es comprovi 
el seu comportament a l’obra, i no exclou al contractista de les seves responsabilitats per 
damunt de la qualitat dels mateixos, que subsistirà fins que siguin definitivament rebuts a 
les obres que hagin zigot utilitzats. 
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6.1.3.7. Materials amb defectes però acceptables 
 
Si els materials fossin defectuosos però acceptables, a judici de la Propietat, es 
podran utilitzar, sent l’Enginyer Director qui, després d’escoltar al Contractista, indiqui el 
preu al que s’han de valorar. 
 
Si el contractista no estigues conforme amb el preu fixat, seria obligat substituir 
aquests materials per altres que compleixin totes les condicions indicades a aquest Plec 
de Condicions. 
 
 
6.1.3.8. Materials i instal·lacions auxiliars 
 
Tots els materials que el contractista pogués utilitzar a instal·lacions i obres que 
parcialment fossin susceptibles de quedar formant part de les obres provisional o 
definitivament, compliran les especificacions del present Plec de Condicions. Aquests 
seran, camins, obres de terra, ciments, ancoratges, endolls, etc. 
 
 
6.1.3.9. Materials no inclosos en el Plec de Condicions 
 
Els materials no especificats al present Plec i que hagin de ser utilitzats a l’obra, 
seran de provada qualitat, tenint que presentar al Contractista, per recaptar l’aprovació de 
l’Enginyer Director, tots els catàlegs, mostres, informes i certificats dels corresponents 
fabricants que s’estimin necessaris.  
Si la informació no es considera suficient, es podran exigir els assaigs oportuns 
dels materials a utilitzar. 
 
L’Enginyer Director podrà refusar aquells materials que no reuneixin, al seu judici, 
la qualitat i condicions necessàries per la finalitat a la que estiguin destinats, d’acord amb 
el que s’estipula anteriorment. 
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6.1.4.- Tractaments superficials 
 
Es defineix com un senzill tractament superficial l’aplicació d’un lligant bituminós al 
damunt d’una superfície seguida de l’extensió i aplanament d’una capa d’àrid. L’aplicació 
consecutiva de dos senzills tractaments superficials es denomina doble tractament 
superficial. 
 
Per a l’execució del tractament superficial s’inclouen les següents operacions: 
 
- Preparació de la superfície existent. 
- Aplicació del lligant bituminós damunt la superfície preparada. 
- Extensió i aplanament de l’àrid. 
 
Si fos el cas de sorgir la necessitat d’aplicar un doble tractament, les tasques que 
també es realitzaran, són les següents: 
 
- Una altre aplicació del lligant bituminós. 
- Procedir a una segona extensió i aplanament de l’àrid. 
 
 
6.1.4.1. Materials 
 
6.1.4.1.1.  Lligant bituminós. Característiques tècniques 
 
La missió dels lligants bituminosos és la d’aglomerar els diversos elements del àrid 
per arribar a assolir la deguda resistència de la mescla bituminosa.  
 
Encara que una bona part de la resistència s’obté per el fregament intern de 
l’esquelet mineral, el betum, embolicant de manera uniforme les seves partícules, uneix 
aquestes entre sí, proporcionant cohesió a la mescla i augmentant considerablement la 
seva resistència. 
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Així doncs el lligant bituminós, formant part integrant del paviment, contribueix, en 
major o menor escala, a la seva resistència i duració.  
 
Durant el seu ús, ha d’ésser suficientment fluid (be mitjançant el seu calentament, 
fluïdificació o emulsificació), per a que mulli o s’adhereixi a l’àrid, i un cop incorporat a la 
cimentació, deu resistir eficaçment a les accions exteriors, produïdes pels diversos 
factors. 
 
Per una part deu ser suficientment consistent i viscós perquè al treballar a altes 
temperatures i sota l’acció de les càrregues, el ferm sigui poc deformable i per altre banda 
suficientment flexible al treballar a baixes temperatures fent que el paviment no es torni 
fràgil. 
 
A més, la resistència del lligant bituminós ha de perdurar en el temps i trigar en 
efectuar el seu procés d’envelliment. 
 
Els quitrans i betums per paviments han de ser materials pràcticament exempts 
d’aigua, de tal manera que no formin espuma quan s’escalfin a la seva temperatura d’us, i 
hauran de presentar un aspecte homogeni.  
 
 
6.1.4.1.2. Condicions particulars de recepció 
 
Per a la recepció en obra de les diferents partides del materials, es realitzarà una 
presa de mostres i, sobre aquestes, es realitzaran els assaigs que s’anomenin segons les 
Normes d’assaigs corresponents: 
 
 
Quitrans 
 
• Viscositat NLT 188/72 
• Destil·lació NLT 189/72 
• Punt de reompliment del residu de l’assaig de destil·lació NLT 125/72 
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Betums asfàltics 
 
• Penetració NLT 124/72 
 
Betums asfàltics fluïdificats 
 
• Viscositat NLT 133/72 
• Destil·lació NLT 134/72 
 
Emulsions asfàltiques fluïdificades: 
 
Identificació del tipus d’emulsió (aniònica o catiònica) 
 
• Contingut en aigua NLT 137/72 
• Penetració al damunt del residu de destil·lació NLT 124/72 
 
 
6.1.4.1.3. Àrids 
 
6.1.4.1.3.1. Condicions generals 
 
Els àrids que s’utilitzaran en els tractaments superficials seran de tipus gravetes 
provinents de la trituració i l’aixafament de pedra de cantera i grava natural. Per aquests 
casos els àrids hauran de presentar una composició com a mínim del 75% en percentatge 
d’elements aixafats que presentin 2 o més cares fracturades. 
 
Estarà composat d’elements nets, sòlids, i resistents, de bona uniformitat, exempts 
de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 
 
Si es dona el cas que el lligant a utilitzar es una emulsió asfàltica i els àrids 
contenen pols, es deuran regar amb aigua, en provisió o sobre camió, prèviament a la 
seva utilització. En el moment de la seva extensió, l’àrid no haurà de contenir més d’un 
2% d’aigua lliure. Aquest límit podrà ser elevat al 4%, si s’utilitza emulsió asfàltica.
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6.1.4.1.3.2. Composició granulomètrica 
 
La composició granulomètrica que definirà el tipus d’àrid, és la següent: 
 
- Graveta de cigró A13/7 
- Graveta A20/10 
- Grandària màxima 13 mm. 10 mm. 
- Grandària mínima 7 mm. 5 mm. 
- Grandària mitja 10 mm. 7,5 mm. 
- TIPUS A13/7 A10/5 
 
 
6.1.4.1.3.3. Qualitat 
 
El coeficient de desgast, mesurat per l’assaig corresponent, segons la norma 
d’aplicació, serà inferior a 30 pel cas d’àrids del tipus A, i inferior a 20 en cas d’àrids del 
tipus AE. 
 
 
6.1.4.1.3.4. Polit accelerat 
 
El coeficient de polit accelerat exigible a l’àrid, en el cas de capes de rodadura 
serà, com a mínim, de 0,4 segons. Aquesta determinació es realitzarà segons la 
normativa vigent. 
 
 
6.1.4.1.4. Procés de dosificació dels materials 
 
La dosificació establerta per l’abocament dels materials es composarà per dues 
tongades de reg dels materials, on seguidament es mostren les característiques tècniques 
principals: 
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Primer reg 
 
• 2 kg/m2 ECR-2 
• 20 l graveta/m2 
 
Segon reg 
 
• 1,5 kg/m2 ECR-1 
• 15 l graveta de cigró/ m2 
 
 
L’elecció de dotacions i del tipus de lligant a utilitzar en cada cas, es farà tenint en 
compte aquestes consideracions i després d’haver realitzat a l’obra uns trams de prova en 
els que s’hagi estudiat el tipus i dotació del lligant en funció de la seva viscositat, del estat 
i característiques de la superfície a tractar, del clima, del tràfic, de l’àrid utilitzat, i altres 
factors a considerar en cada cas. 
 
Les anteriors dosificacions hauran de ser considerades i revisades amb relació 
amb les condicions de l’obra. D’aquest treball s’encarregarà el Director de l’obra. 
 
Si es dona el cas de procedirà a un doble tractament superficial, i sempre i quan 
els lligants escollits siguin de baixa viscositat, com es el cas de les emulsions asfàltiques 
o els betums de grau inferior 4, es pot autoritzar en la primera aplicació dels lligants que 
es faci amb la dotació imprescindible per subjectar l’àrid de cobertura corresponent, tenint 
que completar en una segona aplicació, la dotació exigida de lligant. 
 
 
6.1.4.1.5. Adhesivitat 
 
S’estimarà que l’adhesivitat dels lligants és suficient quan el percentatge de l’àrid 
totalment envoltat, després de l’assaig d’immersió en aigua segons la Norma NLT-166/73, 
sigui superior al 95%. 
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6.1.5.- Formigons 
 
La utilització definida per els formigons es defineixen per les característiques que 
han de complir, a més d’allò que està disposat a la Instrucció de Formigó Estructural 
EHE. 
 
 
6.1.5.1. Densitat 
 
La densitat, o pes específic, que hauran de tenir tots els formigons en massa no 
serà inferior a 2,3 T/m3. En cas de dificultat o dubte, per part de la Direcció d’obra, per 
determinar aquesta densitat, s’extraurà en provetes o mostres la quantitat de formigó que 
la Direcció cregui precís, preses a l’obra, de l’element que es tracti, estant a càrrec del 
Contractista totes les despeses que se’n derivin. 
 
 
6.1.5.2. Conductivitat tèrmica 
 
El coeficient de conductivitat tèrmica serà de 0,1 W/m·K (0,116 kcal./h·m·ºC). 
 
 
6.1.5.3. Resistència característica 
 
S’utilitzarà en aquesta obra formigó de resistència característica 25 KN/mm2, tenint 
que realitzar-se assaigs de control d’acord amb l’article 84. Control de la resistència del 
formigó de la Instrucció EHE. Aquest formigó es designa com HA-25. 
 
El trencament de provetes es realitzarà en un laboratori indicat per la Direcció de 
les Obres, sent el contractista el encarregat de transportar el mateix abans de set dies a 
partir de la seva confecció. En cas que la resistència característica resultés inferior a la 
càrrega de ruptura exigida, el contractista estaria obligat a acceptar les mesures que 
prengui la Direcció d’obra, reservant-se aquesta sempre el dret de refusar l’element de 
l’obra o be considerar-ho acceptable, però el abonament es farà a un preu inferior al 
establert al quadre de preus per la unitat de la que es tracti. 
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6.1.5.4. Resistència a compressió 
 
La resistència a compressió exigida per a la execució de l’obra, serà com a mínim 
de 4 kg/cm2. 
 
 
6.1.5.5. Fabricació del formigó 
 
Amb els valors característics de la dosificació més apropiada per a realitzar el 
formigó, es procedirà a la mesura dels materials. Tant el ciment com els àrids es 
mesuraran en pes, exceptuant autorització de la Direcció de l’obra per realitzar la medició 
dels àrids per volum. 
 
Es realitzarà un control sistemàtic del contingut d’humitat dels àrids, on es donarà 
prioritat a la sorra, per corregir la quantitat d’aigua si fos necessari, vessada a la 
formigonera. Aquest control s’efectuarà amb el con de Abrams, mesurant la consistència. 
Per raons de homogeneïtat del formigó resultant, els materials es vessaran dins de la 
formigonera amb el següent ordre: 
 
• L’aigua:  
Aproximadament la meitat. 
 
• El ciment i la sorra  
Simultàniament.  
 
Si no es possible es vessarà una fracció del primer i després la fracció que, 
proporcionalment, correspongui de la segona, repetint-se l’operació fins completar les 
quantitats previstes. 
 
Si la grava està dividida en més d’una fracció, s’haurà de seguir el mateix 
procediment que per al ciment i la sorra. Referent a l’aigua d’amasat no es vessarà d’un 
cop sinó que s’utilitzarà la tècnica del raig continu. 
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No es mesclaran masses fresques que continguin diferents tipus de ciments. Si es 
canvies el tipus de ciment haurà de netejar-se abans perfectament la formigonera.  
 
Quan els formigons tinguin que ser vibrats, el temps de batut serà fins a tres 
minuts. En cas de tenir que utilitzar productes d’addició, aquests s’afegiran a la mescla 
dissolta en una part d’aigua del amassat.  
 
La duració d’amasat ha de ser la necessària per aconseguir una mescla intima i 
homogènia dels diferents components, havent de quedar l’àrid ben recobert de pasta de 
ciment. Aquesta operació es realitzarà amb formigonera i amb un període de batut a la 
velocitat de regim no inferior als dos minuts. 
 
Quan l’addició contingui clorur càlcic, aquest s’afegirà en sec, mesclant-se amb els 
àrids, però mai en contacte amb el ciment. Es pot agregar en forma de dissolució.  
 
Per a la reutilització de la formigonera, es buidarà totalment el seu contingut.  
 
No es permetrà tornar a amassar formigons que hagin fargat parcialment, encara 
que s’afegeixin noves quantitats de ciment, àrids i aigua. 
 
Quan la formigonera hagi estat parada mes de trenta minuts, es netejarà 
perfectament abans de començar amb nous tipus d’aglomerats. 
 
 
6.1.5.6. Dosificat del formigonat 
 
El dosificat dels diferents materials destinats a la fabricació del formigó es 
realitzaran sempre donant prioritat el pes propi d’aquests, utilitzant els aparells adequats. 
En cas que el Contractista desitgi realitzar altre tipus de dosificat, el mètode a utilitzar 
estarà sotmès a la Direcció de l’obra, que podrà aprovar-lo i refusar-lo. 
 
La precisió d’aquests dosificadors haurà de garantir un error mitja no superior al 
1% per el ciment, aigua i additius, i al tres per cent 3% pels àrids. 
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6.1.5.7. Fórmula de treball 
 
La col·locació a l’obra del formigó no s’iniciarà fins que s’hagi estudiat i aprovat la 
seva corresponent formula de treball. Prèviament al inici de les obres, el Contractista 
estarà obligat a realitzar assaigs, amb la finalitat d’assegurar que el formigó que es vagi a 
utilitzar compleixi les característiques exigides al present Plec de Condicions. 
 
La fórmula de treball indicarà: 
 
- La granulometria dels àrids combinats. 
- La dosificació del ciment, aigua lliure i eventualment adicions, per metres 
cúbics (m3) de formigó sec. 
- La consistència del formigó. 
 
 
6.1.5.8. Transport del formigó 
 
Per el transport del formigó, s’utilitzaran procediments adequats perquè les masses 
arribin al lloc de la seva col·locació sense experimentar variació sensible de les 
característiques que tenien just després d’acabar d’amassar; sense presentar 
disgregacions, intrusió de cossos estranys, canvis apreciables en el contingut d’aigua, etc. 
S’haurà d’evitar que el formigó s’assequi durant el transport. 
 
Es col·locarà sempre amb ajuda de vibradors de potència i freqüència aprovats per 
la Direcció de l’obra. 
 
En general no haurà de transcórrer mes 45 minuts, entre la fabricació en planta del 
formigó  i la col·locació a l’obra d’aquest, excepte que s’adoptin mesures especials i que 
prèviament siguin autoritzades per la Direcció de l’obra. La col·locació del formigó haurà 
d’efectuar-se de manera que no es produeixi la disgregació de la mescla. El basament no 
s’efectuarà des de una gran altura (un metre i mig com a màxim en caiguda lliure), 
procurant que la seva direcció sigui vertical i evitant desplaçaments horitzontals de la 
massa.  
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El formigó tindrà que anar dirigit durant el vessament impedint que xoqui contra 
l’encofrat o les armadures.  
 
En cas necessari, es disposarà de operaris de l’obra per tal d’anar col·locant el 
vessant de formigó mitjançant pales o cubilots. 
 
La col·locació s’efectuarà per capes o tongades horitzontals d’espessor inferior al 
que permet una bona compactació de la massa. Les tongades seran de trenta 
centímetres 30 cm i en cap cas superaran els quaranta centímetres 40 cm. d’espessor en 
el cas del formigó en massa.  
 
Amb formigó armat la tongada màxima permesa serà de 20 cm. 
 
 
6.1.5.9. Compactació 
 
La compactació del formigó un cop realitzat el vessat es realitzarà mitjançant 
vibradors interns, la freqüència dels quals no serà inferior a 6.000 cicles/min.  
 
L’agulla del vibrador, es disposarà verticalment a la massa del formigó, introduint-la 
a cada tongada fins que la punta penetri a la capa inferior, evitant tot tipus de contacte 
amb les armadures, en cas de tractar-se de formigó armat.  
 
La velocitat de desplaçament de l’agulla serà lenta, per tal que el forat que ella 
mateixa generi s’ompli de nou per complert. 
 
Per a realitzar una correcta compactació s’ha de vibrar en molts punts durant poc 
temps, de l’ordre de 1,5 min. La distancia òptima entre punts vibrats oscil·la entre 40-60 
cm. 
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6.1.5.10. Curat del formigó 
 
Un cop realitzats els treballs de compactació es procedirà al curat d’aquest, en el 
qual es mantindrà la seva humitat i s’assegurarà que aquest no rebi cap tipus de 
sobrecàrrega.  
 
Quan el formigó hagi endurit, es mantindran les seves superfícies externes 
humides, mitjançant el reg amb aigua, durant el període aproximat de 10 dies. Si l’obra es 
realitza en els mesos d’estiu on la calor es intensa s’augmentarà aquest termini, com a 
mesura de seguretat a 15 dies. 
 
 
6.1.5.11. Estacions fredes i/o caloroses  
 
6.1.5.11.1. Formigonat en ambients freds 
 
Segons quines siguin les condicions climàtiques i d’acord amb el pla d’organització 
i les condicions d’execució establertes en el present Plec de Condicions, en general, es 
suspendrà el formigonat sempre que es prevegi que dins de les 48 hores següents pugui 
haver un descens de la temperatura ambient per sota del cero graus centígrads. 
 
En el cas en que per absoluta necessitat es formiguegi en temps de gelades, 
s’adoptaran els mesures necessàries per garantir que durant el fargat i primer enduriment 
del formigó, no es produeixin deterioraments permanents apreciables de les 
característiques resistents del material. 
 
Si no es possible garantir que, amb les mesures adoptades, s’aconsegueixi evitar 
aquesta pèrdua de resistència, es realitzaran els assaigs informatius necessaris per 
conèixer la resistència realment aconseguida, adoptant-se, si escau, les mesures 
oportunes. 
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6.1.5.11.2. Formigonat en ambients calorosos 
 
En estacions on s’intensifica la calor s’haurà de prevenir, adoptant les mesures 
adients, l’evaporació de l’aigua en les seves fases d’amasat, de transport i en la de la 
col·locació del formigó. A continuació, es protegirà del sol i especialment del vent per 
evitar que es dessequi. 
 
Si es produeixen situacions extremes com la pujada de la temperatura ambient per 
sobre dels 40 ºC, es suspendrà el formigonat excepte autorització de la Direcció de l’obra. 
 
 
6.1.5.12. Assaigs 
 
6.1.5.12.1. Assaigs previs 
 
Serà necessari l’actuació de la Direcció d’Obra i dels Organisme de Control 
competents, que disposin de laboratoris acreditats, per a la realització dels assaigs 
previstos per establir la dosificació que s’haurà d’adoptar, amb els materials disponibles i 
d’acord amb les condicions d’execució previstes per iniciar les obres. S’extrauran al 
menys quatre series de tres provetes cilíndriques de 15x30 cm., per cada dosificació, 
trencant-se a compressió als 28 dies, d’acord amb els mètodes d’assaig UNE 7.240 i 
UNE 7.242.  
 
Si s’utilitza formigó prefabricat a la central, la formula de treball del qual ja hagi 
zigot estudiada prèviament, la Direcció d’obra podrà autoritzar la no-realització d’aquests 
assaigs previs. 
 
 
6.1.5.12.2. Assaigs característics 
 
Els assaigs característics es realitzaran abans del inici del formigonat, per 
comprovar que la resistència característica que es pugui aconseguir en l’obra no serà 
inferior a la especificada.  
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Es fabricaran amb els mitjans disponibles en l’obra, creant sis masses de cada un 
dels tipus de formigó que s’hagi d’utilitzar, donant lloc a un mínim de tres provetes 
cilíndriques de 15x30 cm., per cada massa. 
 
Les provetes es fabricaran i conservaran d’acord amb els mètodes d’assaig UNE 
7.240 i 7.242, trencant-se a compressió als 28 dies. 
 
Si, a judici del Director de l’obra, hi ha suficients garanties que el formigó proposat 
pel Contractista complirà les condicions exigides per aquest Plec de Condicions, el 
Director de l’obra, podrà excusar la realització d’aquests assaigs. 
 
 
6.1.5.12.3. Assaigs de control 
 
S’haurà de realitzar el control del formigó a nivell estadístic o total segons l’article 
90.3 de la EHE. 
 
Referent al control del formigó fresc, es realitzaran assaigs de control referents a 
aquest, on es mesuraran dues de les principals característiques d’aquest material: la 
grandària màxima i la consistència de l’àrid. 
 
El control de la grandària màxim de l’àrid s’efectuarà per tamisat del formigó fresc, 
amb l’ajuda d’un raig d’aigua. S’admetrà una tolerància del 6% en pes, d’àrid gros.  
 
La freqüència d’aquest assaig la fixarà el Director de l’obra, sent com a mínim d’un 
cop per setmana, on si ho creu convenient, s’ordenarà controlar el pes específic del 
formigó fresc. 
 
La consistència que haurà de tenir el formigó estarà fixada pel Director de l’obra 
posteriorment als assaigs previs. La consistència del formigó es determinarà mitjançant el 
Con d’Abrams d’acord amb la Norma UNE 7.103. L’assaig de consistència es realitzarà 
com a mínim dos cops al dia, sempre es fabriquin provetes per controlar la resistència i 
quan ordeni el Director de l’obra. 
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Les toleràncies admeses a la consistència respecte a la fixada seran les 
especificades a la instrucció EHE. 
 
 
6.1.5.12.4. Assaigs d’informació 
 
Aquests assaigs seran necessaris quan els assaigs de control no arribin a 
l’acceptació automàtica del formigó.  
 
Un cop comencin els treballs de formigonat es podran requerir d’assaigs 
d’informació per part de la Direcció de l’obra, que tindran com a finalitat determinar la 
resistència real del formigó a alguna zona de l’obra.  
 
 
6.1.6.- Acer 
 
6.1.6.1. Tipus d’acer per perfils 
 
Es defineixen les classes d’acer pel seu tipus. La tipologia a utilitzar és l’acer S275. 
 
 
6.1.6.2. Garantia 
 
La direcció d’obra s’encarregarà, alhora de realitzar les comandes del acer, que el 
fabricant garanteixi les característiques mecàniques i la composició química dels 
productes laminats que subministra, mitjançant el marcatge CE dels seus productes, i 
justifiqui que es compleixen les condicions requerides pel tipus d’acer sol·licitat. 
 
Si existissin dubtes en la composició dels acers, la Direcció d’obra pot, a càrrec 
seu, encarregar a la fàbrica, o a un laboratori oficial, o acreditat a l’àrea tècnica 
corresponent, que realitzi assaigs o anàlisis químics i mostri el document que 
correspongui al dels resultats obtinguts. 
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6.1.6.3. Subministrament i recepció dels productes 
 
Les condicions tècniques de subministrament dels productes seran objecte del  
comerç dels mateixos, negociats prèviament entre subministrador i el consumidor, i 
s’ajustaran a allò que estableix la norma i en les condicions generals de la Norma UNE 36 
007. 
 
S’ha de garantir que un cop realitzat el transport del productes, aquest no 
presentaran cops, o defectes interns que facin baixar el seu rendiment o la seva correcta 
utilització.  
 
Els fabricants dels perfils d’acer, per tal d’oferir la garantia de les seves 
característiques, podran realitzar durant el procés de colat del material, els assaigs que 
assaigs que jutgin precisos i de la manera que la normativa referent indiqui. 
 
Els assaigs de recepció que el consumidor pot encarregar a cada partida per 
comprovar el compliment de la garantia, es realitzaran dividint la partida en unitats 
d’inspecció prenen les mostres en cada unitat. 
 
De cada una d’aquestes unitats es preparant unes mostres que seran les provetes 
que s’utilitzaran en els assaigs mecànics o químics, extraient-les al atzar, segons les 
normes UNE 36 300 i UNE 36 400. 
 
Dins dels assaigs mecànics que es realitzaran en les provetes extretes, està 
l’assaig de tracció on les provetes seran en general de secció rectangular i d’amplada no 
superior a 30 mm., i espessor igual al del producte. 
 
Les provetes de secció circular seran les empleades per a realitzar assaigs en 
rodons o productes d’espessor major de 40 mm. 
 
El tots els productes, excepte xapa, les provetes seran longitudinals (eix en la 
direcció del laminat). En xapa les provetes seran transversals (eix perpendicular a la 
direcció del laminat). 
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Altre tipus d’assaig mecànic que es realitzarà a les provetes es l’assaig de doblat. 
Les provetes d’aquest assaig seran rectangulars, al igual que les de l’assaig de tracció, 
exceptuant el cas dels rodons, on serà un tros de producte sempre i quan el seu diàmetre 
no sigui major de 30 mm. Si fos major pot rebaixar-se per maquinat fins a un espessor no 
menor de 20 mm. 
 
Per l’assaig de resiliència les provetes que s’utilitzaran seran longitudinals (eix en 
la direcció del laminat). 
 
Per les anàlisis químiques es prendran mostres dividint cada mostra en tres, una 
per assajar al laboratori del fabricant, una altra per entregar al consumidor, i una tercera 
per realitzar l’assaig de contrast a un laboratori oficial o acreditat a l’àrea tècnica 
corresponent. 
 
 
6.1.6.4. Assaig de doblat 
 
Es realitzarà l’assaig de doblat d’acord amb la Norma UNE 7 472.  
 
La cara externa de la proveta doblada serà sempre una cara de laminació.  
 
S’assajarà una proveta, sent acceptable el resultat si no apareixen esquerdes. 
 
 
6.1.6.5. Assaig de resiliència 
 
Es realitzarà segons la Norma UNE 7 475-1 (EN 10 045-1).   
 
S’assajaran tres provetes, realitzades amb mostres preses, una al costat de l’altre 
del mateix producte, on s’adoptarà per resiliència la mesura d’energia absorbida en els 
assaigs. 
 
Per aquest assaig s’utilitzaran les provetes amb una entalladura en V a 45º, de 
10mm, d’amplada. 
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En productes d’espessor menor de 10 mm., es realitzarà l’assaig detallant la 
proveta que es pretén utilitzar, i previ acord, el valor de la resiliència garantida, per 
aquesta proveta. 
 
 
6.1.6.6.  Assaig d’esclafament 
 
L’assaig consta de dues etapes i ha de ser satisfactori en ambdues. A la primera 
etapa, s’ha de comprovar la ductilitat de la soldadura apropant les plaques fins a una 
distància de 2d/3, sent ‘d’ el diàmetre del perfil. Per a que el resultat sigui satisfactori, no 
s’ha d’apreciar cap esquerda per ninguna de les seves cares interiors ni exteriors 
referents a la soldadura. 
 
En la segona etapa, es comprova la ductilitat de l’acer, a on es continuen apropant 
les plaques fins a una distancia de 4e, sent ‘e’ l’espessor del perfil. Per tal que el resultat 
sigui favorable no s’ha d’apreciar cap esquerda, llevat de la zona de la soldadura. 
 
L’assaig d’esclafament, és exigible únicament als perfils rodons buits, i es realitzarà 
segons la Norma UNE 7 208 situant la soldadura de la proveta, si existeix, equidistant de 
les generatrius de recolzament a les plaques.  
 
 
6.1.6.7. Assaig de tracció 
 
L’assaig de tracció es realitzarà segons la Norma UNE 7 474-1 (EN 10 002-1). 
S’assajarà una proveta determinant únicament les característiques següents:  
 
- límit elàstic (σe) 
- resistència a tracció (σr) 
- allargament de ruptura (δ) 
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6.1.6.8. Duresa Brinell 
 
L’assaig de duresa Brinell no es d’obligada actuació dins dels assaigs de recepció, 
però degut a la seva poca complexitat a l’hora de realitzar-lo, val la pena fer-lo per tal que 
el consumidor extregui una primera impressió d’orientació referent a la composició del 
material.  
 
Aquest assaig es realitzarà segons la norma UNE 7 422, mitjançant bola de 10 
mm, i carga de 3.000 kp. En funció del diàmetre que resulti de la petjada de la bola es 
determinarà el numero HB, referent a la duresa Brinell. 
 
 
6.1.6.9. Anàlisis químic 
 
Les anàlisis químiques sobre el producte es realitzaran segons les normes 
següents. 
 
- Carboni: UNE 7 014, UNE 7 331, UNE 7 349 
- Fòsfor: UNE 7 029 
- Sofre: UNE 7 019 
- Nitrogen: UNE 36 317-1 
- Silici: UNE 7 028 
- Manganès: UNE 7 027 
 
6.1.7.- Armats 
 
6.1.7.1. Armadures 
 
Es defineix com armadura d’acer a utilitzar en formigons armats, al conjunt d’acer 
que es col·loca al interior de la massa de formigó, per ajudar-lo a resistir els esforços als 
que està sotmès. 
S’utilitzaran barres corrugades, malles electrosoldades i armadures bàsiques 
electrosoldades en gelosia. L’ús, execució i demés prescripcions per la utilització de l’acer 
es regiran per la Instrucció EHE. 
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6.1.7.2. Característiques resistents 
 
Les característiques resistents de les barres s’ajustaran a les prescripcions 
reflectides en la Norma EHE, i seran com a mínim les corresponents al tipus B 400S, les 
quals s’indiquen a continuació: 
  
- Límit elàstic fy no menys que 400 N/mm2. 
- Carga unitària fs no menys que 450 N/ mm2. 
- Allargament de ruptura no menor al 10% 
- Relació d’assaig fs/fy no menor que 1.05 
 
Es podrà utilitzar malles metàl·liques electrosoldades per diàmetres mes petits de 
10 mm. Les característiques mecàniques mínimes dels filferros seran com a mínim les 
corresponents al tipus B 400T. Estaran compostes de dos sistemes de filferros o barres 
paral·leles corrugades, amb les característiques anomenades d’acer trefilat o estirat en 
fred, formant retícula ortogonal i unides mitjançant soldadures elèctriques en els seus 
punts de contacte. La resistència a esforç tallant de cada nus serà com a mínim igual al 
35% de la capacitat mecànica real (no disminuïda) del filferro o barra longitudinal. 
 
 
6.1.8.- Blocs 
 
6.1.8.1. Característiques exigibles 
 
- La textura de les cares destinades a ser revestides serà suficientment 
rugosa com per permetre una bona adherència del revestiment. 
- Les toleràncies màximes admissibles en les dimensions no superaran el +/-
1%. 
- L’absorció d’aigua no superarà al 10% en pes. 
- La resistència a compressió dels blocs massissos no serà inferior a 60 
kg/cm2 i la dels blocs buits a 40 kg/cm2. 
- No presentaran esquerdes, fissures ni eflorescència. Per la cara vista no 
s’admetran barraques, forats, ni decantaments. 
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6.1.8.2. Condicions particulars de recepció 
 
De cada lot es determinaran les següents característiques, mitjançant els assaigs 
indicats en la normativa vigent: 
 
- Característiques geomètriques 
- Pes específic 
- Absorció d’aigua 
- Resistència a compressió 
- Aspecte i textura 
 
La grandària de la mostra per cada assaig serà de 6 blocs. L’assaig “resistència a 
compressió” no s’efectuarà degut a la seva condició d’element no resistent estructural. 
 
 
6.1.9.- Ciments 
 
6.1.9.1. Característiques  exigibles 
 
El ciment seleccionat serà capaç de donar al morter o formigó les condicions i 
propietats exigides als apartats corresponents del present Plec de Condicions. 
 
 
6.1.9.2. Condicions particulars de control de recepció 
 
La recepció de cada partida subministrada es realitzarà abans del formigonat, i un 
cop cada tres mesos durant la marxa de l’obra o quan ho indiqui el Director de la mateixa. 
 
Les mostres seran de setze quilos (16 kg.), repartides en dos envasos estancs que 
haurien de quedar-se a l’obra, al menys un d’ells, 100 dies. 
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6.1.10.- Additius 
 
6.1.10.1. Característiques  exigibles 
 
No es permetrà utilitzar additius en els que existeixin clorurs, sulfats o qualsevol 
altre matèria nociva pel formigó, en quantitats superiors als límits que es toleren en l’aigua 
d’amasat per formigons a la Instrucció EHE -2008.  
 
A una temperatura igual, la viscositat i la densitat dels additius líquids o de les 
seves solucions o suspensions en aigua seran uniformes en totes les partides 
subministrades i així mateix el color es mantindrà invariable. Els additius es poden 
subministrar en estat líquid o sòlid. En cas del subministrament en estat líquid, la seva 
solubilitat en aigua serà total, amb independència de quant sigui la concentració de 
l’additiu. 
 
En cas del subministrament en estat sòlid, haurà de ser soluble amb facilitat en 
l’aigua o dispensables, amb l’estabilitat necessària per assegurar-se la homogeneïtat de 
la seva concentració al menys durant 20 hores. 
 
Per a que no es pugui autoritzar la seva utilització, el fabricant o subministrador 
proporcionarà de forma gratuïta mostres per assaigs i informació a la que s’indicarà la 
designació de l’additiu d’acord amb allò que s’indica a la Norma UNE 83200-84, així com 
els següents aspectes: 
 
- Si es subministrat en forma de solució, contingut de productes sòlids i 
naturalesa dels dissolvents. 
- Acció principal del producte i altres accions simultànies, secundaries o 
d’alguna importància. 
- Grups químics que pertanyen als elements actius de base dels productes, 
els seus components principals i secundaris que s’utilitzin per modificar 
l’acció principal o per produir altres efectes simultanis. 
- Dosificació del producte 
- Condicions d’emmagatzematge i període màxim admissible
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6.1.10.2. Condicions particulars de recepció 
 
Per cada partida que es rebi a l’obra, es prendran tres mostres de1 litre com a 
mínim, per la realització dels assaigs químics i físics que confirmin la informació enviada 
pel fabricant. 
 
En cas que l’additiu arribes incorporat al formigó provinent d’una central de 
formigonat, es subministrarà igualment amb les mateixes condicions, les mostres 
corresponents a cada mes pel seu posterior assaig. 
 
Prèviament al inici del formigonat, s’efectuaran assaigs previs de formigó, tal i com 
queden definits a la EHE-2008. 
 
 
6.1.11.- Aigues 
 
6.1.11.1. Condicions  exigibles 
 
Es complirà amb les condicions exposades a l’article 27 de la Instrucció EHE. 
 
 
6.1.11.2. Condicions particulars de recepció 
 
Es podran utilitzar totes les aigües acceptades a la pràctica habitual, analitzant les 
que no tinguin antecedents i que ofereixin dubtes de la seva composició referents a les 
possibles alteracions que puguin crear a les propietats exigides a morters i formigons, 
especificades en la Instrucció de Formigó Estructural EHE. 
 
6.1.12.- Graves 
 
6.1.12.1. Condicions exigibles 
 
Compliran les especificacions contingudes als articles de la Instrucció de Formigó 
Estructural EHE 2008. 
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6.1.12.2. Condicions particulars de recepció 
 
Si es dona el cas que no es tenen antecedents de l’àrid, abans de començar l’obra 
es determinaran les característiques d’aquest definides a la Instrucció, i durant l’obra, es 
farà un seguiment de cada subministrament comprovant la grandària de l’àrid. 
 
 
6.1.13.- Fustes 
 
6.1.13.1. Condicions generals 
 
La fusta per encofrats i fusteria d’armat i taller haurà de complir les següents 
condicions: 
 
- Haver zigot dessecada, per mitjans naturals o artificials, durant el temps 
necessari fins aconseguir el grau d’humitat precís per les condicions a les 
que es destini. 
- No presentar cap signe de putrefacció, forats de trepant o polli-la, o atac de 
fongs. 
- Procedir de troncs sans apuntalats amb adob. 
 
- Estar exempta d’esquerdes i berrugues, taques o qualsevol altre defecte 
que perjudiqui la seva solidesa i resistència. En particular, contindrà el 
mínim nombre possible de nusos, els quals, en tot cas, tindran un espessor 
inferior a la setena part (1/7) de la menor dimensió de la peça. 
- Presentar anells anuals de regularitat aproximada, sense cap excentricitat 
de cor ni entrecosta. No es permetrà cap fusta sense descrostar. 
- Donar so clar de percussió. 
- Les dimensions i forma de la fusta seran, en cada cas, les adequades per 
garantir la resistència del elements de la construcció.  
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6.1.13.2. Característiques  exigibles 
 
Fusta per encofrats i cimbres 
 
La fusta per encofrats serà preferiblement d’espècies resinoses i de fibra recta. La 
fusta serrada s’ajustarà, com a mínim, a la classe I/80, segons la Norma UNE 56525-72. 
 
Tindrà la suficient rigidesa per suportar, sense deformacions perjudicials, les 
accions de qualsevol naturalesa que es puguin produir en la col·locació a l’obra i vibrat del 
formigó. 
 
Segons sigui la qualitat exigida a la superfície del formigó, les taules per al forro o 
taulell dels encofrats seran emmetxades, amb les seves arestes vives i plenes, 
raspallades i en brut. 
 
Solament s’utilitzaran taulells de fusta, la naturalesa de les quals garanteixin, 
mitjançant tractament o revestiment, que no es produiran inflaments que donin lloc a 
pèrdues del material fi del formigó fresc, o a imperfeccions en els seus paràmetres. 
 
 
6.1.13.3. Condicions particulars de recepció. Fusta per la fusteria armada. 
 
Al principi de l’obra, es determinaran les característiques següents, segons les 
Normes UNE que s’especifiquen: 
 
- Contingut d’humitat: UNE 56529-72 
- Nusos: UNE 56521-72 
- Fesa de ceba: UNE 56520-72 
- Determinació de resistència a compressió axial: UNE 56535-77 
- Determinació de resistència a flexió: UNE 56537-79 
- Determinació de resistència a la tracció: UNE 56538-78 
- Determinació de resistència al seccionament: UNE 56539-78 
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6.1.14.- Recepció de les obres. Proves. 
 
S’inclouen als assaigs i proves mínimes, tant de materials com d’execució de les 
obres i del seu comportament, el que serà necessari realitzar, en tipus i nombre d’elles, 
excepte determinació del Director Tècnic de les Obres, per la seva recepció. 
 
El Director Tècnic de les obres podrà ordenar la realització de proves o assaigs 
complementaris dels especificats al següent Plec de Condicions, com a condició prèvia a 
la recepció d’alguna unitat d’obra, si les condicions en que va ser executada permetessin 
dubtar de la qualitat de la mateixa. 
 
La recepció provisional de les obres estarà subjecta a la pràctica de les proves 
mínimes per cada una de les unitats components i del conjunt que s’especifiqui al present 
Plec de Condicions, sense perjudici de les proves parcials que hagin zigot sotmeses als 
materials per la seva admissió a l’obra. 
 
La practica d’aquestes proves mínimes i els seus resultats hauran de constar en 
l’acta de recepció provisional, quedant pendents per la seva pràctica, en l’acte de 
recepció definitiva, aquelles proves sobre unitats d’obra que, no havent donat el resultat 
especificat, puguin a judici de la Direcció Tècnica de les Obres ser admeses de nou amb 
la condició de que els seus defectes s’arreglin al llarg del període de garantia. Aquest fet 
circumstancial haurà de ser també consignat a l’acta de recepció provisional. 
 
Si el resultat d’alguna d’aquestes proves mínimes esdevingués negatiu, s’efectuarà 
la reiteració de les mateixes proves tants cops com consideri necessàries la Direcció 
Tècnica de les Obres,  
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6.2.- PLEC DE CONDICIONS ELÈCTRIC  
 
6.2.1.- Qualitat dels materials 
 
6.2.1.1. Generalitats 
 
Tots els materials  utilitzats a l’execució de la instal·lació tindran, com a mínim, les 
característiques especificades en aquest Plec de Condicions, utilitzant-se sempre 
materials homologats segons les normes UNE citades en la instrucció ITC BT-02, que els 
siguin d’aplicació. 
 
 
6.2.1.2. Conductors elèctrics 
 
Les línies d’alimentació a quadres de distribució estaran constituïdes per 
conductors unipolars de coure aïllats de 0,6/1 kV. Les línies d’alimentació a punts de llum 
i connexions de corrent d’altres usos estaran constituïdes per conductors de coure 
unipolars aïllats del tipus h07V-R. 
 
Les línies d’enllumenat d’urbanització estaran constituïdes per conductors de coure 
aïllats de 0,6/1kV. 
 
 
6.2.1.3. Conductors de neutre 
 
La secció mínima del conductor de neutre per distribucions monofàsiques, 
trifàsiques i de corrent continua, serà la que a continuació s’especifica: 
Segons la Instrucció ITC BT-19 en el seu apartat 2.2.2, ne instal·lacions interiors, 
per tenir en compte les corrents harmòniques degudes a càrregues no lineals i possibles 
desequilibris, la secció del conductor del neutre serà com a mínim igual a la de les fases. 
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Per el cas de xarxes aèries o subterrànies de distribució en baixa tensió, les 
seccions a considerar seran les següents:  
 
- Amb dos o tres conductors: igual a la dels conductors de fase. 
- Amb quatre conductors: meitat de la secció dels conductors de fase, amb un 
mínim de 10 mm2 per coure i 16 mm2 per l’alumini.  
 
 
6.2.1.4. Conductors de protecció 
 
Els conductors de protecció nus no estaran en contacte amb elements 
combustibles. En el passos d’instal·lacions  a través de parets o sostres estaran protegits 
per un tub d’adequada resistència, que serà, a més a més, no conductor i difícilment 
combustible quan travessi parts combustibles de l’edifici. 
 
Els conductors de protecció estaran convenientment protegits contra el 
deteriorament mecànic i químic, especialment en els passos a través d’elements de la 
construcció. 
 
Les connexions en aquest conductors es realitzaran mitjançant acoblaments 
soldats sense utilització d’àcid, o per peces de connexió de tancament per rosca. 
Aquestes peces seran de material inoxidable, i els cargols de tancament estaran proveïts 
d’un dispositiu que eviti el seu afluixament. 
 
Es prendran les precaucions que calguin per a evitat el deteriorament causat per 
efectes electroquímic quan les connexions siguin entre metalls diferents. 
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6.2.1.5. Identificació dels conductors 
 
El conductors de la instal·lació s’identificaran pel colors del seu aïllament: 
 
- Negre, gris, marró pels conductors de fase o polars. 
- Blau clar per al conductor neutre. 
- Groc – verd pel conductor de protecció 
- Vermell per el conductor dels circuits de comandament i control. 
 
 
 
 
Figura nº65 
 
 
6.2.1.6. Tubs protectors 
 
6.2.1.6.1. Classes de tubs a utilitzar 
 
Els tubs han de suportar, com a mínim, sense deformació alguna, les següents 
temperatures: 
 
- 60ºC per a tubs aïllants constituïts per policlorur de vinil o polietilè.  
- 70ºC per a tubs metàl·lics amb folres aïllants de paper impregnat. 
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6.2.1.6.2. Diàmetre dels tubs i nombre de conductors per a cadascú d’ells 
 
Els diàmetres exteriors mínims i les característiques mínimes per els tubs en funció 
del tipus d’instal·lació i del número i secció dels cables a conduir, s’indiquen en la 
Instrucció ITC BT-21, en el seu apartat 1.2. El diàmetre interior mínim dels tubs deurà ser 
declarat pel fabricant. 
 
 
6.2.2.- Normes d’execució de les instal·lacions 
 
6.2.2.1. Col·locació de tubs 
 
Es tindran en compte les prescripcions generals següents, tal i com s’indica en la 
ITC BT-21. 
 
6.2.2.1.1. Prescripcions generals 
 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies paral·leles a les 
verticals i horitzontals que limiten el local on es fa la instal·lació. 
 
Els tubs s’uniran entre ells mitjançant accessoris adequats a la seva classe que 
assegurin la continuïtat que proporcionen als conductors. 
 
Els tubs aïllants rígids deformables en calent podran esser acoblats entre ells en 
calent, recobrint la unió amb una cola especial quan es vulgui una unió estanca. 
 
Les corbes practicades als tubs seran continues i no originaran reduccions de 
secció inadmissibles. Els radis mínims de curvatura per cada classe de tub seran els 
indicats en la norma UNE EN 5086-2-2. 
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Serà possible la fàcil introducció i retirada dels conductors als tubs després de 
col·locats i fixats aquests i els seus accessoris, disposant per a això els registres que 
calguin, i que en trams rectes no estaran separats entre ells més de 15 m. El nombre de 
corbes en angle recte situades entre dos registres consecutius no serà superior a tres. Els 
conductors s’allotjaran als tubs després de col·locats aquests. 
 
Els registres podran estar destinats únicament a facilitar la introducció i retirada 
dels conductors als tubs, o servir al mateix temps com a caixes d’acoblament o derivació. 
 
Quan els tubs estiguin formats per materials que es puguin oxidar i quan hagin 
rebut durant el seu muntatge algun treball de mecanització, s’aplicarà a les parts 
mecanitzades pintura antioxidant. 
 
Igualment, en cas d’utilitzar tubs metàl·lics sense aïllament interior, es tindrà en 
compte la possibilitat de que es produeixin condensacions d’aigua a l’interior d’ells, pel 
qual s’elegirà convenientment el traçat de la seva instal·lació, preveient l’evacuació 
d’aigua als punts més baixos d’ella i, si fos necessari, establint una ventilació apropiada a 
l’interior dels tubs mitjançant el sistema adequat, com ara, la utilització d’una ‘T’ deixant 
un dels braços sense utilitzar. 
 
Quan els tubs metàl·lics hagin de posar-se a terra, la seva continuïtat elèctrica 
quedarà convenientment assegurada. En cas d’utilitzar tubs metàl·lics flexibles, cal que la 
distància entre dues connexions a terra consecutives dels tubs no excedeixi de 10 m.  
 
No podran utilitzar-se els tubs metàl·lics com a conductors de protecció o de 
neutre. 
 
 
6.2.2.1.2. Tubs en muntatge superficial 
 
Quan  els tubs es col·loquen en muntatge superficial, a més, es tindran en compte 
les següents prescripcions: 
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Els tubs es fixaran a les parets o sostres mitjançant les brides protegides contra la 
corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre aquestes serà, com a màxim, 0.50 
metres. Es disposaran fixacions d’una i altre part en els canvis de direcció, en els 
embrancaments i en la proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells. 
 
Els tubs es col·locaran adaptant-los a la superfície sobre la qual s’instal·len, 
corbant-los o utilitzant els accessoris que calguin. 
 
En alineacions rectes, les desviacions de l’eix del tub respecte a la línia que uneix 
els punts extrems no serà superior al 2%. 
 
Convé disposar els tubs normals, sempre que sigui possible, a una alçada mínima 
de 2.5 m sobre el sòl, amb l’objecte de protegir-los d’eventuals danys mecànics. 
 
Als encreuaments de tubs rígids amb juntes de dilatació d’un edifici s’hauran de 
interrompre els tubs, quedant els extrems del mateix separats entre ells 5 cm. 
aproximadament, i acoblant-se posteriorment mitjançant maniguets lliscants que tinguin 
una longitud mínima de 20 cm. 
 
 
6.2.2.1.3. Tubs encastats 
 
Quan els tubs es col·loquin encastats es tindran en compte, a més a més, les 
següents prescripcions: 
 
La instal·lació de tubs encastats serà admissible quan la seva col·locació a l’obra 
es faci desprès de finalitzar els treballs de construcció i d’arrebossat de parets i sostres: el 
lliscat d’aquests pot aplicar-se posteriorment. 
 
Les dimensions de les regates seran suficients per a que els tubs quedin recoberts 
per una capa de 1 cm. de gruix, com a mínim, del revestiment de les parets o sostres. Als 
angles el gruix pot reduir-se  a 0.5 cm. 
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Als canvis de direcció, els tubs estaran convenientment corbats, o bé proveïts de 
colzes o ‘T’ apropiats, però en aquest últim cas sols s’admetran els proveïts de tapes de 
registre. 
 
Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles i 
desmuntables una vegada finalitzada l’obra. Els registres i caixes quedaran enrasats amb 
la superfície exterior del revestiment de la paret o sostre quan no s’instal·lin a l’interior 
d’un allotjament tancat i practicable. Igualment, en cas d’utilitzar tubs normals encastats 
en parets, convé disposar els recorreguts horitzontals a 50 cm., com a màxim, del terra o 
sostre, i els verticals a una distància dels angles o cantonades no superior a 20 cm. 
 
 
6.2.2.1.4. Tubs en muntatge a l’aire 
 
Només està permès el seu ús per l’alimentació de màquines o elements de 
mobilitat restringida des de canalitzacions prefabricades i caixes de derivació fixades al 
sostre. Es tindran en compte les següents prescripcions: 
 
La longitud total de la conducció a l’aire no serà superior a 4 metres i no 
començarà a una alçada inferior a 2 metres. 
 
Es prestarà especial atenció per que es conservin en tot el sistema, especialment 
en les connexions, les característiques  mínimes per canalitzacions de tubs a l’aire, 
establertes a la taula nº6 de la Instrucció ITC BT-21. 
 
 
6.2.2.2. Caixes d’acoblament i derivació 
 
Les connexions entre conductors es realitzaran a l’interior de caixes apropiades de 
material aïllant, si són metàl·liques, protegides contra la corrosió. Les seves dimensions 
han de permetre allotjar amplament tots els conductors que hagin de contenir, i la seva 
profunditat equivaldrà, com a mínim, al diàmetre del tub major més un 50 % d’aquest, 
amb un mínim de 40 mm. per a la seva profunditat i 80 mm. per al diàmetre o costat 
interior. 
PFC DATA: 07/2009 
 
DISSENY I CÀLCUL D’UNA NAU INDUSTRIAL, AMB INSTAL·LACIONS 
ELÈCTRICA, FOTOVOLTAICA, SOLAR ACS I DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS. PÀG.: 259 
 
 
 
 
    
 
Quan es vulgui fer estanques les entrades dels tubs a les caixes de connexió, han 
d’utilitzar-se premsaestopes adequats. 
 
En cap cas es permetrà la unió de conductors per simple retorciment o 
enrotllament entre ells, sinó que haurà de fer-se sempre utilitzant bornes de connexió 
muntats individualment o constituint blocs o regletes de connexió. Es pot permetre, així 
mateix, la utilització de brides de connexió. Les unions hauran de fer-se sempre a l’interior 
de caixes d’acoblament o de derivació. 
 
Si es tracta de cables haurà de cuidar-se en fer les connexions que el corrent es 
reparteixi per tos els filferros components, i si el sistema adoptat és de cargol d’estrènyer 
entre una arandela metàl·lica baix el seu cap i una superfície metàl·lica, els conductors de 
secció superior a 6 mm2 deuran connectar-se per mitja de terminals adequats, 
comprovant sempre que les connexions, de qualsevol sistema que siguin, no quedin 
sotmeses a esforços mecànics. 
 
Per a que no pugui ésser destruït l’aïllament  dels conductors per la seva fricció 
amb les vores lliures dels tubs, els extrems d’aquests, quan siguin metàl·lics i penetrin en 
una caixa de connexió o aparell, estaran proveïts de becs amb vores arrodonides o 
dispositius equivalents, o bé convenientment mecanitzats, i si es tracta de tubs metàl·lics 
amb aïllament interior, aquest últim sobresortirà uns quants mil·límetres de la seva 
coberta metàl·lica. 
 
 
6.2.2.3. Aparells de comandament i maniobra 
 
Els aparells de comandament i maniobra (interruptors i commutadors) seran de 
tipus tancat i material aïllant, tallaran el corrent màxim del circuit on estan col·locats sense 
permetre la formació d’arcs permanents, i no podran prendre una posició intermèdia. 
 
Les peces de contacte tindran les seves dimensions de forma que la temperatura 
no pugui excedir de 65ºC en cap d’elles. 
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Ha de poder fer-se al voltant de 10.000 maniobres d’obertura i tancament a la 
intensitat i tensió nominals, que estaran marcades en lloc visible. 
 
 
6.2.2.4. Aparells de protecció 
 
6.2.2.4.1. Protecció contra sobreintensitats 
 
Els conductors actius han d’estar protegits per un o més dispositius de tall 
automàtic contra les sobrecàrregues i contra els curtcircuits.  
 
Excepte els conductors de protecció, tots els conductors que formen part d’un 
circuit, inclòs el conductor neutre, estaran protegits contra les sobreintensitats 
(sobrecàrregues i curtcircuits). 
 
 
6.2.2.4.2. Protecció contra sobrecàrregues 
 
Els dispositius de protecció han d’estar previstos per a interrompre tot corrent de 
sobrecàrrega als conductors del circuit abans de que pugui provocar un escalfament 
perjudicial per l’aïllament, a les connexions, a les extremitats o al medi ambient en les 
canalitzacions. 
 
El límit d’intensitat de corrent admissible en un conductor ha de quedar en tot cas 
garantit pel dispositiu de protecció utilitzat. 
 
Com a dispositius de protecció contra sobrecàrregues seran utilitzats fusibles 
calibrats de característiques de funcionament adequades o els petits interruptors 
automàtics (PIA), amb corba tèrmica de tall. 
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6.2.2.4.3. Protecció contra curtcircuits 
 
S’han de preveure dispositius de protecció per a interrompre tot corrent de 
curtcircuit abans de que aquesta pugui resultar perillosa pels efectes tèrmics i mecànics 
produïts als conductors i a les connexions. 
 
A l’origen de tot circuit s’establirà un dispositiu de protecció contra curtcircuit la qual 
capacitat de tall estarà d’acord amb la intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se al 
punt de la seva instal·lació. 
 
S’admeten com a dispositius de protecció contra curtcircuit els fusibles de 
característiques de funcionament adequats i els interruptors automàtics amb sistema de 
tall electromagnètic. 
 
 
6.2.2.4.4. Situació i composició 
 
En general, els dispositius destinats a la protecció dels circuits s’instal·laran a 
l’origen d’aquests, així com als punts on la intensitat admissible disminueixi per canvis 
deguts a secció, condicions d’instal·lació, sistema d’execució, o tipus de conductors 
utilitzats. 
 
 
6.2.2.4.5. Normes aplicables 
 
Les normes aplicables seran les establertes en el Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió (REBT). 
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6.2.2.4.6. Petits interruptors automàtics (PIA) 
 
Els interruptors automàtics per a instal·lacions domèstiques i anàlogues per a la 
protecció contra sobreintensitats s’ajustaran a la norma UNE EN 60-898. Aquesta norma 
s’aplica als interruptors automàtics amb tall a l’aire, de tensió assignada fins a 440 V 
(entre fases), intensitat assignada fins a 125 A i poder de tall nominal no superior a 
25.000 A. 
 
Els valors normalitzats de les tensions assignades són: 
 
- 230 V pels interruptors automàtics unipolars i bipolars. 
- 230/400 V pels interruptors automàtics unipolars. 
- 400 V pels interruptors automàtics bipolars, tripolars i tetrapolars. 
 
Els valors 240 V, 240/415 V i 415 V respectivament, són també normalitzats. 
 
Els valors preferencials de les intensitats assignades són: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 
40, 50, 63, 80, 100 i 125 A. 
 
El poder de tall assignat serà: 1.500, 3.000, 4.500, 6.000, 10.000 i per damunt 
15.00, 20.000 i 25.000 A. 
 
La característica de disparament instantani dels interruptors automàtics està 
determinada per la seva corba: B, C o D. 
 
Cada interruptor ha de portar visible, de forma indeleble, les següents indicacions: 
 
- El corrent assignat sense el símbol A precedit del símbol de la característica 
de disparament instantani (B, C o D) per exemple B16. 
- Poder de tall assignat en ampers, dins d’un rectangle, sense indicació dels 
símbol de les unitats. 
- Classe de limitació d’energia, si és aplicable. 
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Els borns destinats exclusivament al neutre, han d’estar marcats amb la lletra ‘N’. 
 
 
6.2.2.4.7. Interruptors automàtics de baixa tensió 
 
Els interruptors automàtics de baixa tensió s’ajustaran a la norma UNE EN 60-947-
2: 1996. 
 
Aquesta norma s’aplica als interruptors automàtics els quals contactes principals 
estan destinats a ésser connectats a circuits, la qual tensió assignada no sobrepassa 1.00 
V en corrent altern o 1.500 V en corrent continu. S’aplica qualsevol siguin les intensitats 
assignades, els mètodes de fabricació i la utilització prevista dels interruptors automàtics. 
 
Cada interruptor automàtic ha d’estar marcat de forma indeleble en lloc visible amb 
les següents indicacions: 
 
- Intensitat assignada (In) 
- Capacitat per al seccionament, si fa al cas. 
- Indicacions de les posicions d’obertura i tancament respectivament per O i Ι 
si s’utilitzen símbols. 
 
També portaran marcat encara que no sigui visible en la seva posició de muntatge, 
el símbol de la naturalesa  de  corrent en que hagin d’utilitzar-se, i el símbol que indiqui 
les característiques de desconnexió, o en el seu defecte, aniran acompanyats de les 
corbes de desconnexió. 
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6.2.2.4.8. Fusibles 
 
Els fusibles de baixa tensió s’ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. 
 
Aquesta norma s’aplica als fusibles amb cartutxos fusibles limitadors de corrent, de 
fusió tancada i que tinguin un poder de tall igual o superior a 6 kA. Destinats a assegurar 
la protecció de circuits, de corrent alterna i freqüència industrial, on la tensió assignada no 
sobrepassi 1000 V, o els circuits de corrent continu la qual tensió assignada no 
sobrepassi els 1500 V. 
 
Els valors d’intensitat pels fusibles expressats amb ampers ha d’ésser: 2, 4, 6, 8, 
10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 
1000, 1250. 
 
Han de portar marcada la intensitat i tensió nominals de treball per a les quals han 
estat construïts. 
 
 
6.2.2.4.9. Interruptor amb protecció incorporada per intensitat diferencial residual 
 
Els interruptors automàtics de baixa tensió amb dispositius reaccionants sota 
l’efecte d’intensitats residuals s’ajustaran a l’annex B de la norma UNE-EN 60-947-
2:1996. 
 
Aquesta norma s’aplica als interruptors automàtics els quals contactes principals 
estan destinats a ésser connectats a circuits la qual tensió assignada no sobrepassi 1000 
V en corrent altern o 1500 V en corrent continu. S’aplica qualsevol que siguin les 
intensitats assignades.  
 
Els valor preferents d’intensitat diferencial residual de funcionament assignada són: 
0.006 A, 0.01 A, 0.03 A, 0.1 A, 0.3 A, 0.5 A, 1 A, 3 A, 10 A,, 30 A. 
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6.2.2.4.10. Característiques principals dels dispositius de protecció 
 
Els dispositius de protecció compliran les condicions generals següents: 
 
- Han de poder suportar la influència dels agents exteriors als quals estiguin 
sotmesos, presentant el grau de protecció que els correspongui d’acord amb 
les seves condicions d’instal·lació. 
- Els fusibles es col·locaran sobre material aïllant incombustible i estaran 
construïts de forma que no puguin projectar metall al fundir-se. Permetran el 
seu recanvi de la instal·lació sota tensió sense cap perill. 
- Els interruptors automàtics seran els apropiats als circuits a protegir, 
responent en el seu funcionament a les corbes intensitat-temps adequades. 
Hauran de tallar el corrent màxim del circuit on estiguin col·locades, sense 
permetre la formació d’arc permanent, obrin o tancant circuits, sense 
possibilitat de prendre una posició intermèdia entre les corresponents a les 
d’obertura i tancament. Quan s’utilitzin per a la protecció contra curtcircuits, 
la seva capacitat de tall estarà d’acord amb la intensitat del curtcircuit que 
pugui presentar-se al punt de la seva instal·lació, excepte que estiguin 
associats amb fusibles adequats que compleixin aquest requisit i que siguin 
de característiques coordinades amb les del interruptor automàtic. 
- Els interruptors diferencials han de resistir els corrents de curtcircuit que 
puguin presentar-se al punt de la seva instal·lació, i en cas contrari han 
d’estar protegits per fusibles de característiques adequades. 
 
 
6.2.2.4.11. Protecció contra sobretensions d’origen atmosfèric 
 
Segons l’indicat a l’Instrucció ITC BT 23 al seu apartat 3.2: 
 
Quan una instal·lació s’alimenta per , o inclou, una línia aèria amb conductors nus 
o aïllats, es considera necessària una protecció contra sobretensions d’origen atmosfèric 
en l’origen de la instal·lació. 
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El nivell de sobretensions pot controlar-se mitjançant dispositius de protecció 
contra les sobretensions col·locats en les línies aèries (sempre que estiguin suficientment 
propers al origen de la instal·lació elèctrica de l’edifici. 
 
Els dispositius de protecció contra sobretensions d’origen atmosfèric han de 
seleccionar-se de forma que el seu nivell de protecció sigui inferior a la tensió suportada a 
impulsos de la categoria dels equips i materials que es preveu que es vagin a instal·lar. 
 
En xarxes TT, els descarregadors es connectaran entre cadascun dels conductors, 
incloent el neutre o compensador i la terra de la instal·lació. 
 
 
6.2.2.4.12. Protecció contra contactes directes i indirectes 
 
Els mitjans de protecció contra contactes directes i indirectes en la instal·lació 
s’executaran seguint les indicacions detallades en l’Instrucció ITC BT 24, i en la norma 
UNE 20.460-4-41. 
 
La protecció contra contactes directes consisteix en toma les mesures destinades 
a protegir les persones contra els perills que poden derivar-se d’un contacte amb les parts 
actives dels material elèctrics. Els medis a utilitzar són els següents: 
 
- Protecció per aïllament de les parts actives. 
- Protecció per mitjà de barreres o envoltants. 
- Protecció per mitjà d’obstacles. 
- Protecció per posta fora d’abast per allunyament. 
- Protecció complementaria per dispositius de corrent diferencial residual. 
 
Es faran servir els mètodes de protecció contra contactes indirectes per tall de 
l’alimentació en cas d’errada, mitjançant l’ús d’interruptors diferencials. El corrent a terra 
produïda per un únic defecte franc ha de fer actuar el dispositiu de tall en un temps no 
superior a 5 s. 
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Una massa qualsevol no pot romandre en relació a una connexió de terra 
elèctricament diferent, a un potencial superior, en valor eficaç a: 
 
- 24 V als locals o emplaçaments humits o mullats. 
- 50 V a la resta de casos.  
 
Totes les masses d’una mateixa instal·lació han d’estar unides a la mateixa 
connexió de terra. 
 
Com a dispositius de tall per intensitats de defecte s’utilitzaran els interruptors 
diferencials. 
 
Ha de complir-se la següent condició: 
 
Is
VcR ≤  
 
On: 
 
- R: Resistència de connexió a terra (Ohm). 
- Vc: Tensió de contacte màxima (24 V en locals humits i 50 V a la resta de 
casos). 
- Is: Sensibilitat de l’interruptor diferencial (valor mínim del corrent de defecte, 
en A, a partir de qual l’interruptor diferencial ha d’obrir automàticament, en 
un temps convenient, la instal·lació a protegir. 
 
 
6.2.2.5. Instal·lacions en cambres de bany o lavabos 
 
La instal·lació s’executarà segons l’especificat en l’Instrucció ITC BT 27. Per a les 
instal·lacions en cambres de bany o lavabo es tindran en compte els següents volums i 
prescripcions: 
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- VOLUM 0: Compren l’interior de la banyera o dutxa. En un lloc que contingui 
una dutxa sense plat, el volum 0 està delimitat per el terra i per un plànol 
horitzontal a 0.05 m per sobre del terra. 
- VOLUM 1: Està limitat per el plànol horitzontal superior al volum 0, es a dir, 
per sobre de la banyera, i el plànol horitzontal situat a 2’25 metres per sobre 
del terra. El plànol vertical que limiti el volum 1 es el plànol vertical al voltant 
de la banyera o dutxa. 
- VOLUM 2: Està limitat pel plànol vertical tangent a els bordes exteriors de la 
banyera i el plànol vertical paral·lel situat a una distància de 0,6 m; i entre el 
terra i pla horitzontal situat a 2’25 metres per sobre del terra. 
- VOLUM 3: Està limitat pel plànol vertical límit exterior del volum 2 i el plànol 
vertical paral·lel situat a una distància d’aquest de 2’4 metres. El volum 3 
està comprés entre el terra i una alçada de 2’25 metres. 
 
Per el volum 0 el grau de protecció necessari serà el IPX7, i no està permesa la 
instal·lació de mecanismes. 
 
En el volum 1, el grau de protecció habitual serà IPX4, es farà servir el grau IPX2 
per sobre del nivell més alt de un difusor fix, i el IPX5 en els equips de banyeres de 
hidromassatge i en banys comuns en els que es poden produir raigs d’aigua durant la 
seva neteja. Podran ser instal·lats aparells fixes com escalfadors d’aigua, bombes de 
dutxa i equip elèctric per banyeres de hidromassatge que compleixin amb la seva norma 
aplicable, si la seva alimentació està protegida addicionalment amb un dispositiu de 
corrent diferencial de valor no superior a 30 mA. 
 
En el volum 2, el grau de protecció habitual serà IPX4, s’utilitzarà el grau IPX2 per 
sobre del nivell més alt de un difusor fix, i el IPX5 en els banys comuns en els que es 
poden produir raigs durant la seva neteja. Es permet la instal·lació de blocs d’alimentació 
d’afaitadores que compleixin amb la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Es podran 
instal·lar també tots els aparells permesos en el volum 1, lluminàries, ventiladors, 
calefactors, i unitats mòbils d’hidromassatge que compleixin amb la seva normativa 
aplicable, i que a més  estiguin protegits amb un diferencial de valor no superior a 30 mA.  
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Al volum 3 el grau de protecció necessari serà el IPX5, en els banys comuns quan 
es puguin produir raigs d’aigua durant la seva neteja. Es podran instal·lar bases i aparells 
protegits per dispositius de corrent diferencial de valor no superior a 30 mA. 
 
 
6.2.2.6. Xarxa equipotencial 
 
Es farà una connexió equipotencial entre les canalitzacions metàl·liques existents 
(aigua freda, calenta, desguàs, calefacció, gas, etc.) i les masses dels aparells sanitaris 
metàl·lics i tota la resta d’elements conductors accessibles, com ara marcs metàl·lics de 
portes, radiadors, etc. El conductor que asseguri aquesta protecció haurà d’estar 
preferentment soldat a les canalitzacions o als altres elements conductors, o bé, fixat 
solidàriament als mateixos per collars o un altre tipus de subjecció apropiat a base de 
metalls no ferris, establint els contactes sobre parts metàl·liques sense pintura. Els 
conductors de protecció de connexió a terra, quan n’hi hagin, i de connexió equipotencial 
han d’estar connectats entre ells. La secció mínima d’aquest últim estarà d’acord amb el 
disposat en l’Instrucció ITC BT-19 per conductors de protecció. 
 
6.2.2.7. Instal·lació de connexió a terra 
 
Estarà composta de connexió a terra, conductors de terra, born principal de terra i 
conductors de protecció. Es durà a terme segons l’especificat en l’Instrucció ITC BT-18. 
 
 
6.2.2.7.1. Naturalesa i seccions mínimes 
 
Els materials que assegurin la posta a terra seran aquells que: 
 
El valor de la resistència de posta a terra estigui conforme amb les normes de 
protecció i de funcionament de la instal·lació, tenint en compte els requisits generals 
indicats en la ITC BT-24 i els requisits particulars de les Instruccions Tècniques aplicables 
a cada instal·lació. 
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Les corrents de defecte a terra i les corrents de fuita pugin circular sense perill, 
particularment des de el punt de vista de sol·licitacions tèrmiques, mecàniques i 
elèctriques. 
 
En tots els casos els conductors de protecció que no formin part de la canalització 
d’alimentació seran de coure amb una secció al menys de: 2,5 mm2 si disposen de 
protecció mecànica i de 4 mm2 si no disposen d’ella. 
 
Les seccions dels conductors de protecció, i dels conductors de terra estan definits 
en l’Instrucció ITC BT-18. 
 
 
6.2.2.7.2. Estesa dels conductors 
 
Els conductors de terra soterrats estesos al terra es consideren que formen part 
del elèctrode. 
 
El recorregut dels conductors de la línia principal de terra, les seves derivacions i 
els conductors de protecció, serà allò més curt possible i sense canvis bruscos de 
direcció. No estaran sotmesos a esforços mecànics i estaran protegits contra la corrosió i 
el desgast mecànic. 
 
 
6.2.2.7.3. Connexions dels conductors dels circuits de terra amb les parts 
metàl·liques i masses i/o amb els elèctrodes 
 
Els conductors dels circuits de terra tindran un bon contacte elèctric tant amb les 
parts metàl·liques i masses que es desitja posar a terra com amb l’elèctrode. A aquest 
efectes, les connexions hauran de fer-se mitjançant peces d’acoblament adequades, 
assegurant les superfícies de contacte de forma que la connexió sigui efectiva mitjançant 
cargols, elements de compressió, reblons o soldadura d’alt punt de fusió. Es prohibeix la 
utilització de soldadures de baix punt de fusió tals com estany, plata, etc. 
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Els circuits de posta a terra formaran una línia elèctricament continua en la que no 
es podran incloure en sèrie ni masses ni elements metàl·lics qualsevol que siguin 
aquests. La connexió de les masses i els elements metàl·lics al circuit de posta a terra 
s’efectuarà sempre mitjançant born de posta a terra. Els contactes ha de disposar-se 
nets, sense humitat i en forma tal que no sigui fàcil que l’acció del temps destrueixi per 
efectes electroquímics les connexions efectuades. 
 
Es deurà preveure la instal·lació d’un born principal de terra, al que aniran units els 
conductors de terra, de protecció, d’unió equipotencial principal i en el cas de que fossin 
necessaris, també els de posta a terra funcional. 
 
 
6.2.2.7.4. Prohibició d’interrompre els circuits de terra 
 
Es prohibeix intercalar en circuits de terra seccionadors, fusibles o interruptors. 
Sols es permet disposar un dispositiu de tall als punts de connexió a terra, de forma que 
permeti mesurar la resistència de la connexió de terra. 
 
 
6.2.2.8. Enllumenat 
 
6.2.2.8.1. Enllumenats especials 
 
Els punts de llum de l’enllumenat especial hauran de repartir-se entre, al menys, 
dues línies diferents, amb un nombre màxim de 12 punts de llum per línia, estant protegits 
aquests circuits per interruptors automàtics de 10 A d’intensitat nominal com a màxim. 
 
Les canalitzacions que alimenten els enllumenats especials es disposaran a 5 cm 
com a mínim d’altres canalitzacions elèctriques quan s’instal·len sobre parets o 
encastades en elles, i quan s’instal·len en buits de la construcció estaran separades 
d’aquesta per envans incombustibles no metàl·lics. 
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Han d’ésser proveïts d’enllumenats especials els següents locals: 
 
- Amb enllumenat d’emergència: els locals de reunió que puguin albergar a 
100 persones o més, els locals d’espectacles i els establiments sanitaris, els 
establiments tancats i coberts per més de 5 vehicles, inclosos els 
passadissos i escales que condueixin al exterior o fins les zones generals 
del edifici. 
- Amb enllumenat de senyalització: els estacionaments subterranis de 
vehicles, teatres i cinemes en sala fosca, grans establiments comercials, 
casinos, hotels, establiments sanitaris i qualsevol altre local on puguin 
produir-se aglomeracions de públic en hores o llocs on la il·luminació natural 
de llum solar no sigui suficient per a proporcionar a l’eix dels pasos 
principals una il·luminació mínima de 1 lux. 
- Amb enllumenat de reemplaçament: quiròfans, sales de cura i unitats de 
vigilància intensiva d’establiments sanitaris. 
 
 
6.2.2.8.2. Enllumenat general 
 
Les xarxes d’alimentació per a punts de llum amb làmpades o tubs de descàrrega 
hauran d’estar previstes per a transportar una càrrega en voltamperes al menys igual a 
1.8 voltes la potència en vats de les làmpades o tubs de descàrrega que alimenta. El 
conductor neutre tindrà la mateixa secció que els de fase. 
 
Si s’alimenten amb una mateixa instal·lació làmpades de descàrrega i 
d’incandescència, la potència a considerar en voltamperes serà la de les làmpades 
d’incandescència més 1.8 volts la de les làmpades de descàrrega. 
 
Deurà corregir-se el factor de potència de cada punt de llum fins un valor major o 
igual a 0.90, i la caiguda màxima de tensió entre l’origen de la instal·lació i qualsevol altre 
punt de la instal·lació d’enllumenat, serà menor o igual que 3%. 
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Els receptors consistents en làmpades de descàrrega seran accionats per 
interruptors proveïts per a càrregues inductives, o en el seu defecte, tindran una capacitat 
de tall no inferior al doble de la intensitat del receptor. Si l’interruptor acciona a la mateixa 
vegada làmpades d’incandescència, la seva capacitat de tall serà, com a mínim, la 
corresponent a la intensitat d’aquestes més el doble de la intensitat de les làmpades de 
descàrrega. 
 
En instal·lacions per a enllumenat de locals on es reuneix públic, el nombre de 
línies haurà d’ésser de forma que el tall corrent en una d’elles no afecti a més de la 
tercera part del total de làmpades instal·lades en aquest local. 
 
 
6.2.3.- Proves reglamentàries  
 
6.2.3.1. Comprovació de la connexió a terra 
 
La instal·lació de connexió de terra serà comprovada pels serveis oficials en el 
moment de donar d’alta la instal·lació. Es disposarà de al menys un punt de connexió a 
terra accessible per a poder realitzar l’amidament de la connexió a terra. 
 
 
6.2.3.2. Resistència d’aïllament 
 
Les instal·lacions elèctriques hauran de presentar una resistència d’aïllament, 
expressada en ohms, al menys igual a 1000 x U, sent U la tensió màxima de servei 
expressada en volts, amb un mínim de 250.000 ohms. 
 
L’aïllament de la instal·lació elèctrica es mesurarà amb relació a terra i entre 
conductors, mitjançant l’aplicació d’una tensió continua subministrada per un generador 
que proporcioni en buit una tensió compresa entre 500 i 1000 V, i com a mínim, 250 V 
amb una càrrega externa de 100.000 ohms. 
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6.2.4.- Condicions d’ús, manteniment i seguretat 
 
La propietat rebrà a l’entrega de la instal·lació, plànols definitius del muntatge de la 
instal·lació, valors de la resistència a terra obtinguts en els amidaments, i referència del 
domicili social de l’empresa instal·ladora. 
 
No es podrà modificar la instal·lació sense la intervenció d’un Instal·lador Autoritzat 
o Tècnic Competent, segons correspongui. 
 
Cada cinc anys es comprovaran els dispositius de protecció contra curtcircuits, 
contactes directes e indirectes, així com les seves intensitats nominals en relació amb la 
secció dels conductors que protegeixin.  
 
Les instal·lacions del garatge seran revisades anualment per instal·ladors 
autoritzats lliurement elegits pels propietaris o usuaris de la instal·lació. El instal·lador 
estendrà un bolletí de reconeixement de la indicada revisió, que serà entregat al propietari 
de la instal·lació, així com a la delegació corresponent del Ministeri d’Indústria i Energia. 
 
Personal tècnicament competent comprovarà la instal·lació de connexió a terra en 
l’època en la qual el terreny estigui més sec, reparant immediatament els defectes que 
puguin trobar-se. 
 
 
6.2.5.- Certificats i documentació 
 
 Al finalitzar l’execució, s’entregarà en la Delegació del Ministeri d’Indústria 
corresponent el Certificat de Fi d’Obra firmat per un tècnic competent i visat pel Col·legi 
professional corresponent, acompanyat del bolletí o bolletins d’instal·lació firmats per un 
Instal·lador Autoritzat. 
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6.2.6.- Llibre d’ordres 
 
La direcció de l’execució dels treballs d’instal·lació serà duta a terme per un tècnic 
competent, que haurà d’omplir el Llibre d’Ordres i Assistència, on indicarà les incidències, 
ordres i assistències que es produeixin en el desenvolupament de l’obra. 
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7. CONCLUSIONS 
Un cop definides les característiques de cada una de les parts que constitueixen la 
present memòria, es preveu un cost inicial mitjà, per a l’execució total del projecte. Aquest 
cost inicial, es veurà reduït amb el pas del temps, per l’amortització que suposen les 
instal·lacions solars integrades en la nau industrial. Donada aquesta premissa, s’entén la 
conseqüent viabilitat del projecte. 
 
En el nostre cas, no s’ha optat per la venda d’energia obtinguda a la companyia 
subministradora, ja que s’utilitza aquesta energia per a cobrir part de les necessitats de la 
nau industrial.  
 
En el cas de la instal·lació fotovoltaica, es destina l’obtenció de l’energia produïda 
pel sistema escollit, a la il·luminació de la zona nau mitjançant làmpares de leds. Amb 
aquesta instal·lació, es preveu l’estalvi del consum elèctric projectat per aquest zona de la 
nau, prioritzant el funcionament de la línia fotovoltaica mentre hi hagi llum solar, en 
compte de la línia elèctrica.  
 
Degut al disseny de la nostra coberta i al espai que aquesta ofereix, la col·locació 
del sistema escollit ‘Thin Film’ resulta el més rentable, ja que els costos de muntatge es 
veuen minimitzats per la seva pròpia composició en front d’altres sistemes més 
complexos, amb més components i que requereixen de més temps d’execució, i el més 
profitòs degut a l’aprofitament total de la superfície de coberta. Alhora, aquests tipus 
d’nstal·lacions amortitzen l’inversió inicial en un percentatge del 100%, en quatre anys.  
 
En el cas de l’energia solar ACS i degut a la demanda d’aquesta en la nostre nau 
industrial, s’ha projectat un petit camp solar format per dos col·lectors solars, que 
subministraran l’aigua calenta sanitària, necessària per a les dutxes del personal operari 
existen en els dos torns de treball de la fàbrica, i els rentamans dels serveis. 
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Amb la realització de les instal·lacións elèctrica i de protecció contra incendis,s’ha 
intentat ampliar els coneixements del projectista, referents a altres disciplines de la seva 
pròpia titulació, i amb el disseny i càlcul de l’estructura metàl·lica, es mostren els 
coneixements assolits al llarg de la carrera, justificant totes les decisions vers la normativa 
vigent. 
 
Per últim concloure que tot el temps que s’ha dedicat per a la realització d’aquest 
projecte, ha estat molt enriquidor i m’ha servit per anar adquirint les bases, els 
coneixements i els procediments de treball d’una professió, la de l’enginyer tècnic 
industrial, i no nomès ha estat temps dedicat al projecte de final de carrera. 
 
 
8. PRESSUPOST 
 
CODI UNIT DESCRIPCIÓ CANTIT PREU COST 
      
01.01  OBRA CIVIL    
      
      
E2221611 M3 EXCAVACIÓ PER MITJANS MECÀNICS DE 
RASA DE 0,6 D'AMPLE X 1 METRE DE FONS 
PER MUR TANCAMENT NAU.  
72,0 118,4 € 8.524,8 € 
 M2 ENCONFRAT AMB ELEMENTS METÀL·LICS A 
DUES CARES PER MUR TANCAMENT AMB 80 
CM. PER SOBRE NIVELL RASANT TERRENY. 
192,0 30,0 € 5.760,0 € 
E447GN01 KG COL·LOCACIÓ DE CÈRCOL PERIMETRAL DE 
TANCAMENT AMB VARILLA LONGITUDINAL 
D'ACER REA A42B DE 30 MM. I UNIÓ DE 10 
MM. 
2640,0 1,9 € 4.936,8 € 
D070A8B1 M3 FARCIMENT DE TANCAMENT PERIMETRAL 
AMB MORTER MIXTE DE CIMENT PORTLAND 
AMB CALIZA CEM II/B-L, I SORRA DE PEDRA 
GRANÍTICA AMB 380 kg/m3 DE CIMENT AMB 
UNA PROPORCIÓ EN VOLUM 1:0,5:4 y 10 
N/mm2 DE RESISTÈNCIA A COMPRESIÓ, 
ELABORAT EN PLANTA. 
129,6 80,0 € 10.368,0 € 
B0652050 M2 TERRA NAU AMB NIVELACIÓ, COMPACTACIÓ 
MITJANÇANT RODET VIBRANT, ESTESA DE 
CAPA DE ZAHORRAS DE 20 CM. DE GRUIX I 
FORMIGÓ HA-25/B/20/IIA DE CONSISTÈNCIA 
780,0 202,1 € 157.638,0 € 
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TOVA AMB GRANULAT MÀXIM DE 20 MM. I 
DOSIFICACIÓ 275 KG/M3 DE CIMENT, 
ACABAT AMB HELICÒPTER I COL·LOCACIÓ 
DE CAPA DE 2 MM. DE RESINA EPOXI COLOR 
GRIS.  
B0B2A00 ML PERFIL METÀL·LIC HEB 140 LAMINAT EN 
CALENT PER A CONSTRUCCIÓ DE BIGUES I 
PILARS DE L'ESTRUCTURA METÀL·LICA DE 
LA NAU, TALLAT, MONTAT I SOLDAT EN LA 
SEVA TOTALITAT, AMB CAPA DE PINTURA 
ANTIOXIDANT DE PROTECCIÓ INCLOENT 
LES SEVES PARTS PROPORCIONALS D'AJUT 
I BASTIDES. 
75,6 34,9 € 2.638,4 € 
B0B2A44 ML PERFIL METÀL·LIC HEB 180 LAMINAT EN 
CALENT PER A CONSTRUCCIÓ DE BIGUES I 
PILARS DE L'ESTRUCTURA METÀL·LICA DE 
LA NAU, TALLAT, MONTAT I SOLDAT EN LA 
SEVA TOTALITAT, AMB CAPA DE PINTURA 
ANTIOXIDANT DE PROTECCIÓ INCLOENT 
LES SEVES PARTS PROPORCIONALS D'AJUT 
I BASTIDES. 
37,8 42,4 € 1.603,9 € 
B0B2A62 ML PERFIL METÀL·LIC HEB 200 LAMINAT EN 
CALENT PER A CONSTRUCCIÓ DE BIGUES I 
PILARS DE L'ESTRUCTURA METÀL·LICA DE 
LA NAU, TALLAT, MONTAT I SOLDAT EN LA 
SEVA TOTALITAT, AMB CAPA DE PINTURA 
ANTIOXIDANT DE PROTECCIÓ INCLOENT 
LES SEVES PARTS PROPORCIONALS D'AJUT 
I BASTIDES. 
75,6 66,0 € 4.988,1 € 
B0B4200 ML PERFIL METÀL·LIC SHS 120 X 3 LAMINAT EN 
CALENT PER A CONSTRUCCIÓ DE BIGUES I 
PILARS DE L'ESTRUCTURA METÀL·LICA DE 
LA NAU, TALLAT, MONTAT I SOLDAT EN LA 
SEVA TOTALITAT, AMB CAPA DE PINTURA 
ANTIOXIDANT DE PROTECCIÓ INCLOENT 
LES SEVES PARTS PROPORCIONALS D'AJUT 
I BASTIDES. 
171,2 38,1 € 6.524,2 € 
B0B2A20 ML PERFIL METÀL·LIC SHS 200 X 6 LAMINAT EN 
CALENT PER A CONSTRUCCIÓ DE BIGUES I 
PILARS DE L'ESTRUCTURA METÀL·LICA DE 
LA NAU, TALLAT, MONTAT I SOLDAT EN LA 
SEVA TOTALITAT, AMB CAPA DE PINTURA 
ANTIOXIDANT DE PROTECCIÓ INCLOENT 
LES SEVES PARTS PROPORCIONALS D'AJUT 
I BASTIDES. 
75,6 69,5 € 5.254,2 € 
B0BC120 ML PERFIL METÀL·LIC S275 LAMINAT EN 
CALENT PER A LA CONSTRUCCIÓ DE 
BIGUES I PILARS DE L'ESTRUCTURA 
METÀL·LICA DE LA NAU, TALLAT, MONTAT I 
SOLDAT EN LA SEVA TOTALITAT, AMB CAPA 
DE PINTURA ANTIOXIDANT DE PROTECCIÓ 
INCLOENT LES SEVES PARTS 
PROPORCIONALS D'AJUT I BASTIDES. 
674,2 21,1 € 14.224,8 € 
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B5ZZJLNT M2 PANELL TIPUS SANDWICH MACHEMBRAT 
PER TANCAMENT NAU AMB PLANXES DE 2 
M. AMPLE X 7.3 M D'ALÇADA, TIPUS 
ONDULAT EN PLANXA D'ACER LACAT DE 2 
MM. DE GRUIX, AILLAMENT DE POLIEXPAN 
EXTÈS DE 8 CM. I PLANXA D'ACER DE 2 MM. 
DE GRUIX, LACADES EN COLOR GRIS, 
TOTALMENT MUNTADES INCLOSES AJUDES 
I ACCESSORIS NECESSARIS. 
876,0 340,0 € 297.840,0 € 
B0E245L1 M2 PARET EN BLOC DE FORMIGÓ DE 40x20x20 
TIPUS IMPERMEABILITZAT DE TERREAL O 
SIMILAR, AGAFAT AMB MORTER DE 
FORMIGÓ TIPUS M-80, OMPLINT ELS BUITS I 
COL·LOCACIÓ DE VARILLES VERTICALS 
UNIDES A LES VARILLES HORITZONTALS DE 
CÈRCOL CADA DOS BLOCS PER AIXECAR 
PARET OFICINES, TOTALMENT COL·LOCAT. 
123,0 265,0 € 32.595,0 € 
C120015M M2 FORJAT COL·LABORANT DE XAPA 
ONDULADA DE 12 CM. SOBRE BIGUES I 
PILARS METÀL·LICS, 'MALLAZO' DE 
20X20X0'8 CM. AMB VERTIT DE XAPA DE 
COMPRESIÓ DE FORMIGÓ DE GRUIX 15-20 
CM. ELABORAT EN PLANTA, COL·LOCAT 
MITJANÇANT HELICÒPTER. 
145,0 598,0 € 86.710,0 € 
B5TR3244 M2 PANELL TIPUS SANDWICH MACHEMBRAT 
PER TANCAMENT NAU AMB PLANXES DE 2 
M. AMPLE X 7.3 M D'ALÇADA, TIPUS 
ONDULAT EN PLANXA D'ACER LACAT DE 2 
MM. DE GRUIX, AILLAMENT DE POLIEXPAN 
EXTÈS DE 8 CM. I PLANXA D'ACER DE 2 MM. 
DE GRUIX, LACADES EN COLOR GRIS, 
TOTALMENT MUNTADES INCLOSES AJUDES 
I ACCESSORIS NECESSARIS. 
1170,0 340,0 € 397.800,0 € 
PT90MED1 UN FORMACIÓ D'ESCALA AMB ENCOFRAT DE 
FUSTA I VESSAT DE CIMENT PORTLAND 
AMB COL·LOCACIÓ DE GRAONS DE 
TERRAZO CALITAT MITJANA D'AMPLE 90 CM 
UNIT AMB CIMENT PORTLAND M80 PER 
ESCALA A PLANTA SUPERIOR TOTALMENT 
MUNTATS. 
20,0 410,3 € 8.206,8 € 
PT90MEE2 UN FORMACIÓ D'ESCALA AMB ENCOFRAT DE 
FUSTA I VESSAT DE CIMENT PORTLAND 
AMB COL·LOCACIÓ DE GRAONS DE 
TERRAZO CALITAT MITJANA D'AMPLE 100 
CM UNIT AMB CIMENT PORTLAND M80 PER 
ESCALA A NIVELL TERRA  NAU DE LA ZONA 
D'ENTRADA, TOTALMENT MUNTATS. 
14,0 508,2 € 7.114,9 € 
BMG100MR ML BARANA METÀL·LICA GALVANITZADA 
PROTECCIÓ ESCALA PRINCIPAL, D'ALÇADA 
85 CM. TOTALMENT SOLDADA I MUNTADA 
AMB PASAMANS EN PART SUPERIOR. 
3,0 1.200,0 € 3.600,0 € 
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PA00102D UN FORMACIÓ DE DUS CABINES DE DUTXA 
(VESTUARI FEMENI I MASCULÍ) AMB PLAT DE 
DUTXA DE PORCELANA DE 80X80 CM. 
COLOR BLANC TIPUS ROCA ONTARIO, I 
AIXETA TERMOSTÀTICA AMB FLEXO, 
TOTALMENT INSTAL·LADA AMB DESAGUES 
DE 40 CM, PROVISTOS DE SIFON, PORTA 
LACADA EN ALUMINI I REVESTIMENT DE 
GRES CALITAT NORMAL AGAFAT AMB 
MORTER COLA GRIS I BORADA EN JUNTES. 
2,0 2.143,6 € 4.287,2 € 
PA00203I UNI FORMACIÓ DE DUES CABINES DE WC 
(VESTUARI FEMENÍ I MASCULÍ), AMB WC DE 
MOTXILLA BAIX, TIPUS ROCA VICTORIA 
COLOR BLANC, TOTALMENT INSTAL·LATS I 
FUNCIONANT AMB DESAGUES DE 110 MM, 
PROVISTOS DE SIFON, PORTAT LACADA EN 
ALUMINI I REVESTIMENT EN GRES CALITAT 
NORMAL AGAFAT AMB MORTER COLA GRIS I 
BORADA EN JUNTES.  
2,0 2.476,0 € 4.952,0 € 
PA00304L UN COL·LOCACIÓ DE 6 W.C. VICTORIA 
(VESTUARI MASCULÍ I FEMENÍ) PREVISTOS 
DE DESAGUES I SIFÓN DE 40 MM. AMB 
GRIFERIA MONOCOMANDAMENT TIPUS 
MONODIN DE ROCA, TOTALMENT 
INSTAL·LATS I FUNCIONANT. 
2,0 1.020,4 € 2.040,8 € 
PA00404L UN CONSTRUCCIÓ DE BANYS OFICINES 
COMPOSAT PER WC AMB MOTXILLA BAIX, 
ROCA VICTORIA I RENTAMANTS VICTORIA 
COLOR BLANC DE 63 CM. AMB GRIFERIA 
MONOCOMANDAMENT TIPUS MONODIN DE 
ROCA, TOTALMENT INSTAL·LATS, AMB ELS 
SEUS DESAGUES, REVESTIMENT EN GRES 
DE QUALITAT MITJANA I PORTA DE FUSTA 
LACADA. 
1,0 2.585,3 € 2.585,3 € 
PLTAB002 M2 TABIQUERÍA DE PLAQUES DE GUIX TIPUS 
PLADUR DE 1'5 CM. DE GRUIX, SUBJECTADA 
AMB MUNTANTS I PERFILERIA METÀL·LICA 
PER FORMACIÓ D'OFICINES I ZONA DE 
VESTUARIS, TOTALMENT COL·LOCAT, AMB 
JUNTES MASILLADES, PULIDES I PINTADES. 
435,0 139,0 € 60.465,0 € 
BS00232J UN PORTES NORMALS DE FUSTA 0,72X2,05M DE 
LLUM, LACADES EN MARC DE TAC FORRAT, 
TOTALMENT COL·LOCADES AMB 
MOTLLURES, TRES BISAGRES I PANY. 
15,0 55,0 € 824,7 € 
BS00232J UN PORTES NORMALS DE FUSTA 0,72X2,05M DE 
LLUM, LACADES EN MARC DE TAC FORRAT, 
TOTALMENT COL·LOCADES AMB 
MOTLLURES, TRES BISAGRES I PANY. 
2,0 154,0 € 308,0 € 
CDI4PP01 UN FINESTRES D'ALUMINI DE DOBLE VIDRE, 
CORREDERA DE 1,4X1,2 M, TOTALMENT 
MUNTADA I AJUSTADA. 
 
8,0 512,1 € 4.096,8 € 
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DC900D21 UN PORTES PER TANCAMENT DE MOLLS DE 
CÀRREGA, PINTADES EN GRIS, AMB TOTS 
ELS COMPONENTS NECESSARIS, 
TOTALMENT MUNTADES AMB 
ACCIONAMENT D'EMERGÈNCIA.  
2,0 2.532,3 € 5.064,6 € 
UDEN2421 UN PLATAFORMA HIDRÀULICA ELEVABLE PER 
MOLL DE CÀRREGA AMB PARADES A 
ELECCIÓ DE DIMENSIONS 3X2 M. I 4.500 KGS 
DE CÀRREGA, AMB DISPOSITIU DE 
SEGURETAT DE ATURADA INMEDIATA I 
SENYALITZACIÓ ÓPTICA I ACÚSTICA DE 
FUNCIONAMENT. 
2,0 14.856,7 € 29.713,4 € 
PA000001 UN RECOLLIDA D'AIGUES PLUVIALS DE 
COBERTA MITJANÇANT TUB CANALÓ DE 
PVC I TUB BAIXANT DE 200 MM. DE 
DIÀMETRE, TOTALMENT ENCOLAT I 
SEGELLAT, INCLOSES ENGANXADERES I 
ELEMENTS DE MUNTATGE, TOTALMENT 
INSTAL·LAT I CONDUIT A RED EXCLOSIVA DE 
PLUVIALS FINS L'ARQUETA GENERAL. 
1,0 10.124,5 € 10.124,5 € 
PA000001 UN RECOLLIDA D'AIGUES BRUTES DE SERVEIS 
MITJANÇANT TUBS DE PVC EN DIFERENTS 
DIÀMETRES, MÍNIM DE 40 CM. SERVEIS 120 
MM. I GENERAL FINS L'ARQUETA GENERAL 
EN 250 MM. PENDENT MÍNIMA DEL 1%, 
TOTALMENT ENCOLAT I SEGELLAT, 
INCLOENT ENGANXADERES I ELEMENTS DE 
MUNTATGE, TOTALMENT INSTAL·LAT I 
CONDUIT A RED EXCLOSIVA D'AIGUES 
BRUTES, ARQUETA GENERAL I 
CONNEXIONAT A LA RED DE CLAVEGUERAM 
MUNICIPAL. 
1,0 19.324,4 € 19.324,4 € 
      
      
      
  SUBTOTAL PARTIDA OBRA CIVIL   1.200.114,6 € 
      
      
      
01.03  ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA    
 
 
 
   
      
DEPS213F M2 PLANXA SOLAR FOTOVOLTAICA FLEXIBLE 
DE PLAQUES DE 2,2 X 1,4 M AMB SORTIDA A 
12 V TOTALMENT INSTAL·LADES EN 
COBERTA AMB ELS SEUS CORRESPONENTS 
ACCESSORIS DE SUBJECCIÓ E 
INTERCONNEXIÓ ENTRE ELLES. 
285,0 175,6 € 50.046,0 € 
RGDF032J UN REGULADOR DE CÀRREGA DE PLAQUES 
FOTOVOLTAIQUES PER BATERIAS DE 12 V 
TOTALMENT INSTAL·LAT I FUNCIONANT. 
4,0 512,0 € 2.048,0 € 
RTG3UR88 UN BATERIES BAIX MANTENIMENT 320A 12V 
40A/H, TOTALMENTE CONNEXIONADES 
30,0 168,0 € 5.040,0 € 
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GFFS032K UN CONVERTIDOR DE 24V A 230V CAPACITAT 
DE 5400 W EN TOTAL PER A IL·LUMINACIÓ, 
TOALMENT INSTAL·LAT I FUNCIONANT. 
4,0 921,0 € 3.684,0 € 
GF9580HG UN CONMUTADOR GIRATORI RED-ENERGÍA 
SOLAR TIPUS 1-0-1 DE 63 AMP 2P 
MUNTATGE EN QUADRE TOTALMENT 
INSTAL·LAT I CONNEXIONAT. 
2,0 421,0 € 842,0 € 
ISL326GF UN EQUIPS DE IL·LUMINACIÓ ENERGÍA SOLAR 
AMB 112 LED POTÈNCIA DE 120 W TIPUS 
LV120 IDEA PER PASSADISSOS ENTRE 
PRESTATGERIES. 
8,0 1.103,0 € 8.824,0 € 
      
      
      
  SUBTOTAL PARTIDA ENERGIA 
FOTOVOLTAICA 
  70.484,0 € 
      
      
      
01.04  ELECTRICITAT    
 
 
 
   
      
TPVC210H ML TUB CANALITZACIÓ ENTERRADA, (EN/UNE 
50086) DN 90 mm, EN RASA A 80 CM DE 
PROFUNDITAT AMB BASE DE FORMIGÓ, 
TOTALMENT COL·LOCAT AMB CAPA DE 
SORA PER LA PART SUPERIOR DE 15 CM. DE 
GRUIX I PLAQUES O CINTES DE 
SENYALITZACIÓ. 
10,0 132,0 € 1.320,0 € 
TPVC312E ML TUB DE CANALITZACIÓ ENCASTADA DE PVC 
(EN/UNE 50086) DN 12 mm PER CABLEJAT 
ELÈCTRIC, TOTALMENT COL·LOCAT. 
95,0 34,0 € 3.230,0 € 
TPVC316E ML TUB DE CANALITZACIÓ ENCASTADA DE PVC 
(EN/UNE 50086) DN 16 mm PER CABLEJAT 
ELÈCTRIC, TOTALMENT COL·LOCAT. 
963,0 35,1 € 33.801,3 € 
TPVC320E ML TUB DE CANALITZACIÓ ENCASTADA DE PVC 
(EN/UNE 50086) DN 20 mm PER CABLEJAT 
ELÈCTRIC, TOTALMENT COL·LOCAT. 
438,0 36,2 € 15.868,7 € 
TPVC325E ML TUB DE CANALITZACIÓ ENCASTADA DE PVC 
(EN/UNE 50086) DN 25 mm PER CABLEJAT 
ELÈCTRIC, TOTALMENT COL·LOCAT. 
85,0 37,1 € 3.155,2 € 
CLH035UN ML CABLE DE COURE FLEXIBLE UNE 23123 
UNIPOLAR DE 35 MM2 BAIX CONTINGUT EN 
HALÒGENS RZ1 0,6/1KV TOTALMENT 
COL·LOCAT EN INTERIOR DE TUB DE 
PROTECCIÓ, AMB PART PROPORCIONAL DE 
CAIXES DE CONNEXIÓ, REGLETES I ALTRES 
ELEMENTS DE MUNTATGE. 
 
 
 
31,5 154,0 € 4.851,0 € 
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CLH016UN ML CABLE DE COURE FLEXIBLE UNE 23123 
UNIPOLAR DE 16 MM2 BAIX CONTINGUT EN 
HALÒGENS RZ1 0,6/1KV TOTALMENT 
COL·LOCAT EN INTERIOR DE TUB DE 
PROTECCIÓ, AMB PART PROPORCIONAL DE 
CAIXES DE CONNEXIÓ, REGLETES I ALTRES 
ELEMENTS DE MUNTATGE. 
21,0 112,1 € 2.354,1 € 
CLH006UN ML CABLE DE COURE FLEXIBLE UNE 23123 
UNIPOLAR DE 6 MM2 BAIX CONTINGUT EN 
HALÒGENS RZ1 0,6/1KV TOTALMENT 
COL·LOCAT EN INTERIOR DE TUB DE 
PROTECCIÓ, AMB PART PROPORCIONAL DE 
CAIXES DE CONNEXIÓ, REGLETES I ALTRES 
ELEMENTS DE MUNTATGE. 
344,0 43,1 € 14.826,4 € 
CLH004UN ML CABLE DE COURE FLEXIBLE UNE 23123 
UNIPOLAR DE 4 MM2 BAIX CONTINGUT EN 
HALÒGENS RZ1 0,6/1KV TOTALMENT 
COL·LOCAT EN INTERIOR DE TUB DE 
PROTECCIÓ, AMB PART PROPORCIONAL DE 
CAIXES DE CONNEXIÓ, REGLETES I ALTRES 
ELEMENTS DE MUNTATGE. 
195,0 41,4 € 8.073,0 € 
CLH0025UN ML CABLE DE COURE FLEXIBLE UNE 23123 
UNIPOLAR DE 2,5 MM2 BAIX CONTINGUT EN 
HALÒGENS RZ1 0,6/1KV TOTALMENT 
COL·LOCAT EN INTERIOR DE TUB DE 
PROTECCIÓ, AMB PART PROPORCIONAL DE 
CAIXES DE CONNEXIÓ, REGLETES I ALTRES 
ELEMENTS DE MUNTATGE. 
1212,0 37,7 € 45.631,8 € 
CLH0015UN ML CABLE DE COURE FLEXIBLE UNE 23123 
UNIPOLAR DE 1,5 MM2 BAIX CONTINGUT EN 
HALÒGENS RZ1 0,6/1KV TOTALMENT 
COL·LOCAT EN INTERIOR DE TUB DE 
PROTECCIÓ, AMB PART PROPORCIONAL DE 
CAIXES DE CONNEXIÓ, REGLETES I ALTRES 
ELEMENTS DE MUNTATGE. 
3034,0 21,2 € 64.320,8 € 
QGPO2134 UN QUADRE GENERAL PVC AMB 12 FILES DE 30 
ELEMENTS MERLIN GUERIN AMB PORTA DE 
TANCAMENT, GUIES DIN AMB ELS 
SEGÜENTS ELEMENTS MAGNETOTÈRMICS 
BIPOLARS DE 32A, 4 DE 8A, 1 DE 16A, 27 DE 
2A,18 DE 6A, 2 DE 20A, 5DE 10A, 2 DE 25A, 
TRIPOLARES: 1 DE 125A, 2 DE 32A, 1 DE 16A, 
1 DE 20A, 4 DE 25A, 2 DE 6A, DIFERENCIALS: 
1 DE 125A 4P, 46 DE 20A 2P, 6 DE 25A 4P, 3 
DE 40A 4P A 30mA TOTALMENT 
CONNEXIONAT AMB ELS ELEMENTS 
NECESSARIS. 
1,0 7.143,8 € 7.143,8 € 
FLO250HM1 UN EQUIP IL·LUMINCIÓ NAU 250W 230V 
INSTAL·LATS ENTRE PRESTATGERIES AMB 
TOTS ELS SEUS ELEMENTS DE MUNTATGE, 
TOTALMENT FUNCIONANT. 
 
 
8,0 512,2 € 4.097,6 € 
PFC DATA: 07/2009 
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EE23107W UN EQUIP IL·LUMINACIÓ D'EMERGÈNCIA  8W FL 
DURACIÓ MÍNIMA 1 HORA AMB 5 LUX 
TOTALMENT MUNTADES I FUNCIONANT. 
29,0 42,0 € 1.218,0 € 
FLO41832E UN PANTALLA FLUORESCENT 4X18W LAMINES 
ENMIRALLADES TOTALMENT MUNTADES I 
FUNCIONANT PER ZONES D'OFICINES. 
14,0 412,8 € 5.779,2 € 
FLO13632E UN PANTALLES FLUORESCENTS 1X36W 
POLICARBONAT TOTALMENT MUNTADES I 
FUNCIONANT PER ZONA VESTUARIS I 
DISTRIBUCIÓ-EXPEDICIÓ I CÀRREGA. 
26,0 211,0 € 5.486,0 € 
API011PHE UN APLIQUES AMB LÀMPADA PLC 11W 
TOTALMENT MUNTATS I FUNCIONANT EN 
ZONA VESTÍBUL, ESCALA I ENTRADA. 
24,0 121,0 € 2.904,0 € 
      
  SUBTOTAL PARTIDA ELECTRICITAT   224.060,9 € 
      
      
      
01.05  ENERGIA SOLAR I A.C.S.    
      
      
PLAC2010R UN PLACA CAPTADORA D'ENERGIA SOLAR PER 
ACS DE 2,1X1,2 M AMB RADIADOR DE 
DISIPACIÓ I VÀLVULA DE SEGURETAT 
TOTALMENT COL·LOCADA, INCLOSOS ELS 
SUPORTS INCLINATS I ELS SEUS 
ACCESSORIS NECESSARIS. 
8,0 1.889,0 € 15.112,0 € 
DPA0500W UN COL·LOCACIÓ DE DOS DIPÓSITS 
ACUMULADORS PER ACD DE 500 L AMB 
REVESTIMENT TÈRMIC ACABAT EN LONA I 
ÀNODES DE SACRIFICI TOTALMENT 
COL·LOCATS, INCLOSOS ACCESSORIS 
CONNECTAT A LA RED SOLAR I D'ACS. 
2,0 2.312,0 € 4.624,0 € 
PA3209DE UN INSTAL·LACIÓ D'ACS DES DE PLAQUES 
SOLARS A SALA TÈRMICA AMB TOTS ELS 
ELEMENTS I ACCESSORIS COL·LOCATS, 
CENTRALETA DE CONTROL SOLAR I BOMBA 
DE DOBLE CIRCULACIÓ, AMB 
PROGRAMACIÓ ALTERNADA SEMANAL, 
INCLOENT ELS COL·LECTORS, 
MANÒMETRES I TERMÒMETRES I 
L'AILLAMENT TÈRMIC DE TOTES LES 
CANONADES I SUPORTS. 
1,0 11.324,0 € 11.324,0 € 
PAIA00291 UN INSTA·LLACIÓ D'AIGUA CALENTA I FREDA EN 
TOTS ELS SERVEIS, DUTXES I WC DE 
L'EMPRESA REALITZADA EN TUB DE COURE, 
SOLDAT PER CAPILARITAT EN SOLDADURA 
FORTA INCLOENT TOTS ELS SEUS 
ACCESSORIS, CLAUS D'ESQUADRE, 
GRIFERIA, ETC, AIXÍ COM LA PROTECCIÓ 
TÈRMICA I SENYALITZACIÓ. 
1,0 14.986,0 € 14.986,0 € 
      
  SUBTOTAL PARTIDA ENERGIA SOLAR I ACS   46.046,0 € 
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01.06  PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS    
      
      
 UN PORTA BATENT TALLAFOCS EI260 DE 1 
FULLA MODEL BRF-60' TOTALMENT 
COL·LOCADA I FUNCIONANT, PROVISTA DE 
RETENEDOR CONNECTAT A CENTRALETA 
D'INCENDIS. 
4,0 2.100,0 € 8.400,0 € 
 UN CENTRAL D'INCENDIS PER 20 DETECTORS 
ANALÓGICA AMB BATERIAS DE 
MANTENIMENT TOTALMENT COL·LOCADA I 
FUNCIONANT. 
1,0 3.432,0 € 3.432,0 € 
 UN DETECTORS D'INCENDIS DE FUMS 
TOTALMENT COL·LOCATS EN TOTA LA NAU I 
OFICINES, INCLOENT EL CABLEJAT I 
ACCESSORIS. 
36,0 412,0 € 14.832,0 € 
 UN EQUIP D'ALARMA COMPOSAT DE SIRENA I 
LLUM DESTELLANT ESTROBOSCÒPICA PER 
L'EXTERIOR DE L'EDIFICI E INTERIOR DE 120 
dbA MODEL ANTIVANDÀLIC TOTALMENT 
INSATAL·LADA I FUNCIONANT. 
2,0 476,0 € 952,0 € 
 UN EXTINTORS DE POLS ABC DE 6 KS 
TOTALMENT INSTAL·LATS, INCLOSES 
SENYALITZACIONS I ACCESSORIS DE 
MUNTATGE. 
30,0 141,0 € 4.230,0 € 
 UN PULSADORS D'ALARMA CONNECTATS A LA 
CENTRALETA D'INCENDIS TOTALMENTS 
INSTAL·LATS I FUNCIONANT. 
14,0 138,0 € 1.932,0 € 
      
      
      
  SUBTOTAL PARTIDA PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS  33.778,0 € 
      
      
      
  TOTAL CONSTRUCCIÓ NAU   1.574.483,5 € 
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